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SCIENCE  PURE 


ASTRONOMIE 

Nécrologie.  —  Le  21  décembre  dernier  mourut  à  Lisbonne  Charles- 
liOuis  Rumker,  ancien  directeur  de  l'Observatoire  et  de  l'École  de 
navigation  de  Hambourg.  Il  était  célèbre  par  les  catalogues  d'étoiles 
qu'il  a  formés  à  Paramatta,  sous  lord  Brisbane,  et  à  Hambourg.  Né 
le  28  mai  1788,  à  Neuhrandebourg  (dans  le  duché  de  Mecklembourg- 
Mrélitz),  il  avait  près  de  soixante-quinze  ans. 

Le  30  octobre  est  décédé,  à  Beaufort  (Caroline  du  Sud),  Ormsby 
Mac  Knight  Mitchel,  ancien  directeur  de  l'Observatoire  d'Albany  et 
éditeur  du  Sidereal  Messenger.  Il  était  né  le  28  août  1810,  dans  le 
Kentucky. 

Otaervatolre  de  Harvard-Collège.  —  NOUS  devons  à  Tobligeaiice 

de  M.  G.  P.  Bond,  d  irecteur  actuel  de  l'Observatoire  astronomique  de 
Cambridge  (Massachusetts),  le  troisième  volume  des  Annales  de  ce 
eélèbre  établissement,  qui  joue  un  rôle  si  important  dans  les  progrès 
de  l'astronomie  d'observation.  Ce  volume  a  paru  en  1862;  il  est  tout 
entier  consacré  à  une  monographie  ou  histoire  complète  de  la  grande 
comète  de  Donati,  depuis  le  14  août  1858,  jour  où  l'on  a  remarqué 
la  première  trace  de  sa  queue,  jusqu'au  7  février  1859,  où  M.  Moesta 
l'a  vue  disparaître  à  Santiago  de  Chili.  Les  très-nombreuses  planches 
gravées  sur  acier,  de  manière  à  produire  des  elfets  positifs  sur  un 
fond  noir,  sont  d'une  finesse  d'exécution  vraiment  admirable,  et  font 
•e  plus  grand  honneur  à  M.  Watts,  l'artiste  intelligent  qui  s'en  est 
ehargé.  Ces  planches  sont  pour  la  plupart  basées  sur  les  observations 
hites  à  Harvard-Collège,  avec  le  grand  réfracteur  de  Munich,  de  qua- 
rante centimètres  d'ouverture  et  de  six  mètres  sept  centimètres  de 
foyer,  observations  et  dessins  faits  par  l'eu  W.  C.  Bond  et  par  ses  deux 
M»,  G.  P.  Bond  et  H.  F.  Bond;  mais  I  on  a  eu  même  temps  utilisé 
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tous  les  matériaux  publiés  jusqu'ici  par  les  astronomes  des  deux 
mondes  sur  le  brillant  météore  de  1858.  Nous  nous  rappelons  avoir 
vu  chez  M.  Goldschmidt  de  beaux  tableaux  à  l'huile  représentant  la 
comète  Donati  dans  ses  phases  les  plus  intéressantes  ;  malheureuse- 
ment ces  études  sont  restées  inédites,  et  l'on  n'a  pas  pu  en  tenir 
compte  dans  la  magnifique  publication  américaine. 

Ces  dessins  si  minutieux  fourniront  une  ample  matière  aux  compa- 
raisons de  l'observation  avec  les  théories  de  M.  Roche  et  de  II.  Faye. 
En  attendant,  M.  Bond  prouve  que  le  contour  extérieur  de  la  comète 
de  Donati,  aussi  bien  que  celui  des  comètes  de  juin  1860  et  de 
juillet  1864,  diffère  absolument  d'une  parabole  ayant  son  foyer  au 
centre  du  noyau.  La  figure  de  la  tête  de  la  grande  comète  n'a  presque 
pas  varié  du  21  août  au  12  novembre  1858,  tandis  que  l'on  aurait 
dû  remarquer  des  variations  très-sensibles  en  raison  du  changement 
de  direction  des  rayons  visuels,  si  la  forme  réelle  de  la  nébulosité 
était  restée  toujours  la  même.  M.  Bond  trouve  que  le  contour  de  la 
chevelure  offre  exactement  la  courbure  d'une  chaînette. 

L'observatoire  de  Harvard-Collège  est  visité  chaque  année  par  un 
comité  choisi  dans  le  sein  du  bureau  des  surveillants  (board  of  over- 
seers)  qui  a  son  siège  à  Boston,  et  le  rapport  de  ce  comité  est  imprimé 
avec  le  rapport  présenté  par  le  directeur  de  l'observatoire.  Les  trois 
derniers  rapports  que  nous  avons  sous  les  yeux  témoignent  de  l'acti- 
vité avec  laquelle  les  astronomes  de  Cambridge  prennent  part  à  tous 
les  travaux  scientifiques  de  notre  époque  ;  et  l'on  doit  associer  à  leurs 
noms  le  nom  de  M*  Alvan  Clark,  le  célèbre  artiste  de  Boston,  à  qui 
notre  Académie  des  Sciences  vient  de  décerner  le  prix  Lalande  pour  sa 
découverte  du  compagnon  de  Sirius,  à  la  fois  planète  et  étoile  lixe. 

Le  comité  de  1862  était  compose  de  MM.  Mitchell,  Josiah  Quincy, 
Savage,  Sparks,  Winthrop,  Paine,  Bowditch,  Perkins,  Sears  et  Stow. 
Nous  ne  nous  arrêterons  point  aux  nombreuses  découvertes  de 
comètes  et  d'astéroïdes  qui  ont  été  faites  par  M.  Horace  P.  Tultle 
avec  le  grand  équatorial  ;  aux  zones  observées  et  réduites  par 
MM.  Asaphilall  et  Truman-Henry  Saflbrd;  aux  orbites,  etc.,  calculées 
par  ces  deux  astronomes,  nous  en  avons  toujours  parlé  en  temps  et 
lieu.  Mais  nous  devons  particulièrement  mentionner  la  découverte  de 
la  structure  spirale  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion,  faite  par  feu 
William  Cranch  Bond  en  1848;  les  photographies  de  la  lune,  du 
soleil,  des  planètes  et  de  la  comète  de  juin  1860,  obtenues  par 
M.  AVhipplc,  qui  a  su  de  son  côté  obtenir  des  vues  stéréoscopiques 
de  notre  satellite  ;  les  belles  recherches  de  M.  Bond  sur  l'anneau  et 
les  satellites  de  Saturne  et  sur  l'intensité  lumineuse  des  surfaces 
planétaires. 
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D'après  M.  Bond,  la  blancheur  (albedo)  de  la  surface  de  Jupiter 
surpasse  celle  de  la  lune  dans  le  rapport  de  11  à  1,  tandis  que  la  lune 
se  distingue  peu  sous  ce  rapport  de  la  terre.  Il  n'existe  probablement 
pas  de  substance  opaque  qui,  éclairée  de  la  même  manière  que  les 
bandes  lumineuses  de  Jupiter,  puisse  briller  d'un  éclat  aussi  vif.  La 
lumière  que  nous  envoie  la  pleine  lune  est  en  moyenne  6  430  fois 
p  us  considérable  que  celle  de  Jupiter  en  opposition  moyenne.  Vénus, 
a  1  époque  de  son  plus  grand  éclat,  émet  environ  cinq  fois  (4  864  fois 
autant  de  umiere  que  Jupiter.  Le  soleil  est  470  980  fois  plus  bril- 
lant que  la  lune  dans  son  plein.  En  ajoutant  à  ces  données  les 
comparaisons  qui  ont  été  faites  entre  la  lumière  de  Jupiter  et  celles 
des  étoiles  fixes,  par  MM.  Seidel  et  Herschel,  on  trouve  que  le  soleil 
surpasse  en  éclat  :  1 

470  980  fois  la  Lune  dans  son  plein, 

022  600  000  »  Vénus  au  maximum, 

3  028  550  000  »  Jupiter  en  opposition  moyenne, 

5  970  500  000  „  Sirius, 

18  924  000  000  »  «du  Centaure, 

24  946  500  000  *>  Wéga 

25  586  500  000  »  Ri^l  ' 
52  001  000  000  ,  l'Épi/ 
52  001  000  000  »  Ataïr, 

74  303  500  000  Fomalhaut. 

naiÏnH^1108  *  M',  ^0Tà  m  k  ™™™nt  P">Pre  en  décli- 
par  nous  la  ™S*«  de  NePtuœ  ont  été  déjà  mentionnées 

^objectif  du  grand  équatorial  montre  déjà  quelques  taches 

ISÏÏTS et  rT peul  prévoir  ,e  temP8  où  i!       2  S! 

llDLrUHCe8.dU  VCrre'  U  ,0n^ue,ir  focaIe  de  cel  objectif 
el demi  il     r  ™eme  qUC  061,6  de  radn,irabl«  objectif  de  18  pouces 
«mi  (47  centimètres)  d'ouverture,  qui  vient  de  faire  ses  preuves 

o  n  Y™  T"  d?  M*  C,ark  ;  ^érom  W«  M-  Bond  verra  se  réaliser 
n  vœu  d  acquérir  cet  objectif  pour  l'observatoire  de  Harvard- 
ege;  ce  serait  une  bonne  fortune  pour  lui  et  pour  la  science. 
i^^ftTnZr?~M'em---  A  ^servatoire  de  Cambridge  on 
1860  UlC3in  pendant  Ies  éW«  critiques  de  l'année 

des  oh^T01  qUG  M-  Poey  comraunique  à  l'Académie  des  Sciences 
dans  iwi  7  aPc,ennes  du  ^nre  de  celle  de  Messier,  rapportée 
parition,  I        Annmire  d»  Cosmos  pour  1861.  Toutes  ces  ap- 
Le  dm  86  raPPorler  à  des  «Mai»»  de  météores  cosmiques, 

premier  des  deux  faits  signalés  par  M.  Poey  a  été  publié  dans 
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les  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  pour  18V25  (t.  X.X.X,  p.  H7j. 
«  Le  7  septembre  4820,  vers  une  heure  trois  quarts  du  soir, 
lorsque  l'éclipsé  se  trouvait  sur  son  déclin,  le  sous- préfet  et  des 
groupes  nombreux  d'individus  admiraient,  dans  les  rues  d'Embrun, 
et  à  l'œil  nu,  une  quantité  prodigieuse  de  globules  de  feu  du  diamètre 
des  plus  grosses  étoiles,  qui  se  projetaient  en  divers  sens  de  l'hémis- 
phère supérieur  du  soleil,  avec  une  vitesse  incalculable.  Ces  globes 
apparaissaient  à  des  intervalles  inégaux  et  assez  rapprochés  ;  souvent 
plusieurs  à  la  fois,  mais  toujours  divergents  entre  eux.  I^es  uns 
parcouraient  une  ligne  droite ,  d'autres  une  ligne  parabolique,  et 
s'éteignaient  tous  dans  l'éloignement;  d'autres  enfin,  après  s'élrc 
éloignés  à  certaine  distance  en  ligne  droite,  rétrogradaient  sur  la 
même  ligne,  et  semblaient  rentrer  encore  lumineux  dans  le  disque 
du  soleil.  » 

Voici  maintenant  les  détails  de  notre  observation  cubaine  qui  fut 
faite  par  le  professeur  Alejandro  Auber,  personne  très-versée  dans 
les  sciences  physico-mathématiques  et  naturelles.  MM.  José  Toribio 
Arazoza,  rédacteur  aujourd'hui  de  la  Gazette  officielle,  et  son  gendre, 
M.  Juan  Eleizegui,  m'ont  assuré  l'exactitude  du  fait  dont  ils  furent 
tous  témoins. 

Lors  de  l'éclipsé  du  15  mai  1836,  à  7  heures  du  matin,  M.  Auber 
dirigea  une  lunette  sur  le  bord  oriental  du  soleil ,  puis  l'observa  ù 
travers  l'ouverture  d'une  piqûre  d'épingle  faite  dans  une  feuille  de 
papier.  Un  peu  plus  tard  il  eut  l'heureuse  idée  de  cacher  le  disque  so- 
laire, comme  l'avait  fait  le  sous-préfet  d'Embrun,  par  l'interception 
du  toit  d'une  maison,  et,  visant  alors  à  quelque  distance  de  l'astre,  il 
lut  également  témoin  du  passage  d'un  nombre  considérable  de  glo- 
bules lumineux  qui  paraissaient  partir  du  soleil  et  se  mouvoir  dans 
diverses  directions,  s'entre- croisant  parfois  et  s'éteignant  ensuite 
dans  l'espace.  D'autres  globules,  après  s'être  éloignés  du  soleil 
jusqu'à  la  distance  de  trois  à  quatre  fois  le  diamètre  de  l'astre, 
retournaient  sur  leurs  pas  presque  par  la  même  route,  comme  s'ils 
eussent  été  fortement  attirés  vers  le  foyer  d'où  ils  émanaient.  Enfin, 
d'autres  paraissaient  tracer  une  courbe  elliptique,  de  sorte  qu'on 
pouvait  les  suivre  dans  leur  éloignement  et  leur  rapprochement  du 
soleil,  bien  que  l'intensité  de  leur  lumière  allât  s'affaiblissant  à  mesure 
qu'ils  se  rapprochaient.  Leurs  mouvements  étaient  très-rapides ,  et 
aucun  n'était  visible  au  delà  d'uuc  demi  -  seconde  de  temps.  Leurs 
directions  différaient  considérablement;  car  les  uns,  bien  que  peu  nom- 
breux, filaient  du  haut  en  bas,  et  c'étaient  précisément  ceux  que  l'on 
pouvait  suivre  dans  tout  le  parcours  de  leur  orbite;  tandis  que 
ceux  qui  filaient  horizontalement  disparaissaient  presque  tous  avant 
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île  retourner  sur  leurs  pas.  Les  uns  étaient  de  la  grosseur  d'une 
t'ioile  de  septième  grandeur,  et  quelques  autres  presque  inapprécia- 
bles. Lorsque  le  soleil  commença  à  se  découvrir,  on  put  toujours 
les  observer,  quoique  plus  difficilement,  se  propageant  aussi  rapi- 
dement que  les  étoiles  filantes,  s' éloignant  du  soleil  dans  diverses 
directions  et  se  précipitant  de  nouveau  sur  sa  surface.  Enfin,  quand 
le  soleil  fut  découvert  sur  plus  de  sa  moitié,  M.  Eleizegui  put  en- 
core apercevoir  deux  globules  d'une  lumière  excessivement  pâle.  » 


ÉLECTRICITÉ 

Me  Tollalqné  a  un  aeul  liquide  et  ù  eoaraat  constant  de  M.  H- 

««1er,  pharmacien  aide-major.  —  Elle  se  rapproche  de  celle  de 
Bunsen  par  son  énergie,  de  celle  de  Daniell  par  la  régularité  de  son 
jeu,  et  enfin  des  piles  primitives  à  un  seul  liquide  par  la  simplicité 
de  sa  construction.  Elle  se  compose  d'une  auge  qui  peut  être  en  bois, 
en  porcelaine  ou  simplement  en  gutta-percha,  et  qui  reçoit  le  liquide 
excitateur.  Les  pôles  sont  formés  par  une  plaque  de  charbon  des 
cornues  à  gaz  et  une  lame  métallique.  L'action  chimique  est  due  à  la 
dissolution  du  métal  sous  l'influence  d'un  sel  ferrique.  Pour  unir 
les  lames  métalliques  aux  charbons,  il  suffit  de  ménager  sur  ces  der- 
niers une  cavité  étroite  et  profonde  dans  laquelle  celles-ci  viendront 
s  engager.  Le  sulfate  et  le  chlorure  ferriques,  ou  un  mélange  de  ces 
deux  sels  en  dissolution  plus  ou  moins  concentrée,  conviennent  éga- 
lement bien  pour  alimenter  cette  pile.  On  obtient  facilement  ces  pré- 
parations en  saturant  de  chlore  une  dissolution  des  sels  ferreux  corres- 
pondants, dont  la  production  est  des  plus  aisées.  En  soumettant  à  la 
même  action  le  sulfate  du  commerce,  on  obtient  un  mélange  de 
pefchlorure  et  de  persulfate  qui  peut  être  employé  avec  avantage  : 

6  (FeO,  SO»,  +  3  Cl  =  2  <Fe'  0»,  5  SO3)  -4-  (Fe>  CP). 

Un  seul  élément  de  cette  pile  décompose  l'eau  avec  énergie,  ce  que 
De  fait  pas  un  élément  de  Daniell,  et  donne  des  étincelles  par  le 
rapprochement  des  fils  conducteurs.  Elle  est  remarquable  par  sa 
grande  constance  ;  en  effet,  un  élément  mis  en  activité  pendant  trois 
jours  consécutifs,  a  donné  au  voltamètre,  sans  interruption,  un  déga- 
gent de  gaz  qui  a  conservé  à  peu  près  la  même  régularité. 
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Hur  quelque  m  propriétés  alnjpillérea  de*   

par  M.  Bertin.  —  «  Quand  on  interrompt  périodiquement  le  courant 
d  une  pile  constante  qui  traverse  une  bobine,  si  I  on  masure  l'inten- 
sité du  courant  interrompu,  soit  au  moyen  d'un  voltamètre,  soit  avec 
la  boussole  des  tangentes,  on  trouve  que  cette  intensité  dépend  non- 
seulement  de  la  rapidité  des  interruptions,  mais  encore  «le  la  présence 
ou  de  l'absence  d'un  noyau  en  fer  dans  la  bobine,  comme  aussi  de  la 
présence  ou  de  l'absence  des  courants  induits  dans  le  second  fil  de  la 
bobine. 

«  1°  L'intensité  du  courant  interrompu  diminue  quand  on  introduit 
un  noyau  en  fer  dans  la  bobine.  La  diminution  croît  avec  la  vitesse 
des  interruptions.  Elle  était  à  peu  près  d'un  dixième  avec  mon  dis- 
joncteur, qui  interrompait  le  courant  quatre  fois  par  seconde.  Mais, 
quand  j'ai  employé  des  rhéotomes  plus  rapides,  j'ai  vu  le  courant  in- 
terrompu se  réduire  à  la  moitié,  au  tiers,  et  même  au  quart  de  sa  va- 
leur primitive,  rien  que  par  l'introduction  du  fer  dans  la  bobine.  Ce 
fait  est  d'autant  plus  singulier  que  dans  les  mêmes  circonstances  la 
commotion  produite  par  ce  courant  qui  diminue  est  considérablement 
augmentée. 

«  2°  L'intensité  du  courant  interrompu  augmente  quand  on  produit 
une  induction  dans  un  circuit  voisin.  On  constate  ce  fait  enfermant  ou 
en  ouvrant  le  circuit  formé  parle  second  fil  de  la  bobine.  La  fermeture 
du  circuit  induit  augmente  énormément  l'intensité  du  courant  indue- 
leur,  s'il  y  a  un  noyau  en  fer  dans  la  bobine;  l'augmentation  est  beau- 
coup moindre  s'il  n'y  a  pas  de  noyau  :  dans  les  deux  cas,  l'étincelle 
et  la  commotion  s'affaiblissent  jusqu'à  devenir  presque  insensibles. 

«L'accroissement  du  courant  inducteur  par  l'enlèvement  du  noyau 
de  la  bobine  ou  par  l'établissement  de  l'induction  dans  un  circuit  voi- 
sin, est  un  effet  certain  :  le  cliangement  que  subit  le  courant  est  tel- 
lement considérable,  qu'il  ne  saurait  échapper  à  l'observateur  le  plus 
superficiel.  J'ai  donc  cm  devoir  le  signaler  en  attendant  que  j'aie  pu 
en  déterminer  les  lois,  ce  que  je  ne  pourrai  faire  qu'après  m'ètre  mis 
en  possession  d'un  appareil  propre  à  faire  varier  et  à  mesurer  la  vi- 
tesse des  interruptions.  » 
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OPTIQUE  INSTRUMENTALE 

JUeroftcopr  binoculaire  de  M.  Wenhnn.  —  Dans  une  de  nos  vi- 
sites à  l'Exposition  universelle  de  Londres,  cet  admirable  instrument 
nous  avait  vivement  frappé,  non-seulement  parce  que  l'usage  simul- 
tané des  deux  yeux  rendait  la  vision  beaucoup  plus  facile,  mais  parce 
que  l'objet  microscopique  était  vu  jusque  dans  ses  profondeurs,  avec 
le  relief  de  la  nature  ;  parce  que,  dans  ce  mode  de  vision  stéréosco- 
pique,  la  forme,  la  distance,  la  position  relative  des  diverses  parties 
de  I  objet  sont  saisies  aussi  parfaitement  que  si  on  tenait  à  la  main 
cet  objet  considérablement  grossi.  Pour  obtenir  ce  résultat,  le  seul 
moyen  connu  consiste  à  dédoubler  les  rayons  lumineux  après  qu'ils 
ont  traversé  l'objectif  du  microscope  pour  fournir  à  chaque  œil  une 
image  dissymétrique  de  l'objet.  Avant  M.  Wenham  ce  dédoublement  se 
faisait  d'une  manière  imparfaite,  ou  assez  compliquée  ;  et  l'on  peut  dire 
que  cet  intéressant  problème  n'a  été  bien  résolu  que  par  lui.  Il  y  est 
parvenu  par  l'addition  d'un  petit  prisme  :  monté  dans  une  boîte  en 
laiton,  qui  glisse  devant  une  ouverture  placée  immédiatement  au-des- 
sus de  l'objectif,  il  renvoie  la  moitié  des  rayons  au  sein  d'un  tube  ad- 
ditionel  incliné  convenablement  sur  le  tube  ordinaire  du  corps  du 
microscope  ;  l'autre  moitié  des  rayons  entre  directement  dans  le  tube 
principal.  Si  le  prisme  est  bien  fait,  la  première  moitié  des  rayons, 
quoique  deux  fois  réfléchie,  n'a  pas  subi  une  diminution  sensible  d'in- 
tensité lumineuse,  et  l'image  qu'elle  donne  de  l'objet  est  aussi  nette- 
ment définie  que  celle  formée  par  les  rayons  directs.  L'essentiel, 
quand  on  se  sert  du  microscope-binoculaire,  est  que  l'on  mette  parfai- 
tement au  point  pour  chaque  œil  séparément,  et  que  les  deux  ocu- 
laires coïncident  exactement  avec  les  centres  des  deux  pupilles.  On 
réalise  sans  peine  cette  condition  en  poussant  ou  tirant  les  tubes  à 
coulisse  qui  portent  les  oculaires.  Le  prisme  réflecteur  est  lié  à  une 
v's  munie  d'un  bouton;  on  peut  ainsi  le  faire  entrer  dans  le  champ 
de  la  visiori  et  l'en  faire  sortir  à  volonté;  on  peut  aussi  l'enlever  pour 

uettoyer  de  temps  en  temps,  avec  un  linge  ou  cuir  mou  très-propre, 
sur  ses  quatre  faces  ;  cette  opération  est  souvent  nécessaire,  et  il  faut 
'a  répéter  de  temps  en  temps.  Le  tube  additionnel  est  rattaché  au 
tube  principal  par  un  simple  mécanisme  à  baïonnette;  on  peut  l'en- 
fer instantanément,  sauf  à  fermer  par  une  trappe  le  trou  qu'il 
recouvrait.  L'effet  de  vision  réelle  et  naturelle  de  l'objet  est  con- 
sidérablement augmenté  quand  on  a  recours  à  l'un  des  modes  d'il- 
lumination auquel  l'œil  nu  est  accoutumé.  Le  plus  convenable  est 
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celui  par  lequel  on  éclaire  d'ordinaire  les  objets  opaques,  en  projetant 
à  leur  surface  la  lumière  qu'ils  rayonneront  à  leur  tour.  Pour  les  objets 
semi-transparents,  comme  les  sections  d'os  ou  de  dents,  les  diatomées, 
les  animalcules  aquatiques  vivants,  etc.;  l'illumination  à  champ  obscur 
obtenue  par  un  miroir  parabolique  donnera  aussi  de  très-bons  ré- 
sultats. Pour  que  l'éclairage  soit  absolument  parfait,  il  convient  de 
diffuser  la  lumière  en  plaçant  au-dessous  de  l'objet  diverses  sub- 
stances, comme  une  feuille  de  papier  blanc,  un  verre  dépoli,  une 
plaque  très-mince  de  porcelaine,  une  couche  diaphane  de  cire  jaune 
d'abeille  étendue  entre  deux  lames  de  verre  aussi  très-minces. 

Lorsque,  avec  le  microscope  binoculaire,  on  veut  faire  usage  du  pola- 
riscope,  l'analyseur,  que  l'on  peut  faire  tourner  sur  son  axe,  est  fixé 
dans  une  pièce  qui  se  visse  immédiatement  entre  l'objectif  et  le 
prisme.  L'effet  ainsi  obtenu  par  la  polarisation  de  la  lumière  est 
vraiment  très-beau. 


ANALYSE  SPECTRALE 

Détermination  de  In  longueur  d'onde  de  ln  raie  A.  pnr  M.  Mmm- 

enrt. —  «  Si  l'on  compare  les  longueurs  d'ondulation  des  rayons  qui 
correspondent  aux  différentes  raies  du  spectre  solaire  avec  les  dévia- 
tions qu'éprouvent  les  mêmes  rayons  dans  un  prisme  réfringent,  oir 
remarque  que  ces  deux  quantités  varient  en  sens  contraires,  et  que  le 
rapport  de  l'accroissement  de  longueur  d'onde  à  la  diminution  de 
déviation  correspondante  augmente  d'une  manière  rapide  dans  la  par- 
tie la  moins  réfrangible  du  spectre.  Or  la  raie  A  de  l'extrême  rouge 
est  difficile  à  soumettre  à  l'expérience,  à  cause  du  peu  d'éclat  de  la 
lumière  dans  cette  région  du  spectre.  On  n'en  connaît  pas  la  longueur 
d'ondulation,  et  elle  ne  se  trouve  pas  mentionnée  dans  la  plupart  des 
tables  de  réfraction  publiées  jusqu'ici.  Il  m'a  paru  intéressant  de  dé- 
terminer directement  cette  longueur  d'onde  à  l'aide  d'un  réseau,  et 
j'ai  employé  pour  cela,  non  pas  la  lumière  solaire,  mais  la  raie  bril- 
lante la  moins  déviée  des  sels  de  potasse,  laquelle  coïncide  exactement 
avec  la  raie  A,  d'après  les  expériences  récentes  de  M.  Kirchlioff. 

«  Je  me  suis  servi  d'un  goniomètre  de  M.  Babinet,  donnant  les  dix 
secondes,  et  d'un  réseau  de  quatre  centimètres  carrés  environ  de  sur- 
face divisé  en  quarantièmes  de  millimètre;  je  comparais  la  déviation 
de  la  raie  A  à  celle  de  la  raie  brillante  de  la  soude.  Pour  obtenir  le 
plus  d'éclat  possible  dans  la  source  lumineuse,  j'employai  plusieurs 
procédés,  notamment  la  combustion  de  l'hydrogène  chargé  de  va- 
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peurs  de  potassium,  comme  l'ont  fait  MM.  Wolf  et  Diaron  sur  les  in- 
dications de  M.  Foucault,  et  la  volatilisation  du  chlorure  de  potassium 
dans  le  dard  du  chalumeau  à  gaz  d'éclairage  et  oxygène.  C'est  ce  der- 
nier moyen,  imaginé  par  M.  Debray,  qui  m'a  toujours  le  mieux 
réussi.  Malgré  ces  précautions,  je  ne  pus  encore  observer  que  le  pre- 
mier spectre,  ce  qui  donnait  une  assez  faible  précision  aux  expériences 
isolées;  mais  un  grand  nombre  de  mesures  assez  concordantes  ont 
donné  une  moyenne  d'environ  768  millionièmes  de  millimètre.  On 
admettait  généralement  pour  longueur  d'onde  de  la  raie  A  le  nombre 
750  millionièmes  de  millimètre  que  Ton  avait  déduit  de  la  loi  théo- 
rique de  la  dispersion  trouvée  par  M.  Cauchy,  ou  d  une  formule  d'in- 
terpolation. Quand  la  saison  sera  plus  favorable  à  ces  sortes  d'expé- 
riences, je  me  propose  de  déterminer  les  indices  de  réfraction  de  la 
raie  A  dans  diverses  substances,  et  de  voir  si  la  loi  de  M.  Cauchy  s'ac- 
corde avec  l'expérience. 

«Cette  étude  m'a  conduit  encore  à  une  autre  observation.  Comme 
j  avais  besoin  d'une  source  lumineuse  très-intense,  j'ai  dû  songer  à 
la  volatilisation  du  potassium  entre  les  deux  pôles  d'une  pile  énergi- 
que, mais  le  résultat  n'a  pas  répondu  à  mon  attente.  J'ai  obtenu  un 
spectre  magnifique,  plus  complexe  que  ceux  qu'on  a  indiqués  jusqu'ici 
pour  le  potassium;  la  raie  rouge  correspondant  à  la  raie  solaire  B  était 
très-intense  et  parfaitement  double  ;  mais  je  cherchai  vainement  la 
JJW  A,  et,  en  examinant  avec  soin,  je  vis  une  faible  illumination  rouge 
de  part  et  d'autre  d'un  espace  obscur  situé  à  l'endroit  de  la  raie 
brillante;  je  pus  même  distinguer  un  trait  brillant  entre  deux  lignes 
noires,  c'est-à-dire  que  la  double  raie  extrême  du  potassium  était 
renversée.  Ce  renversement  partiel  des  raies  de  la  potasse  ne  me  pa- 
rai*  pas  en  désaccord  avec  la  théorie  de  M.  Kirclihoff,  car  il  est  à  re- 
marquer que  la  raie  qui  se  renverse  est  celle  qui  se  produit  à  la  tem- 
pérature la  plus  basse.  Le  même  phénomène  a  lieu  avec  le  sodium, 
comme  dans  L'expérience  de  M.  Fizeau;  la  double  raie  D  est  la  seule 
qui  se  renverse;  mais  ce  renversement  présente  encore  une  particula- 
rité;  remarquable,  que  tout  le  monde  a  pu  observer  déjà,  c'est  que 
a  ligne  noire  renversée  peut,  dans  certaines  circonstances,  s'élargir 
une  manière  considérable  en  conservant  toujours  des  bords  très- 
nets.  La  méthode  qui  précède  est  avantageuse  pour  déterminer  la 
'°ngueur  d'onde  de  certaines  raies  très-brillantes,  comme  celles  de  la 
«M,  de  la  strontiane,  du  thallium.  Elle  m'a  aussi  fourni  l'occasion 
l  remarquer  qu'à  haute  température  le  thallium  n'est  pas  mono- 
cnromatique,  comme  on  l'avait  cru.  Ce  fait  n'a  d'ailleurs  rien  d'éton- 
nant quand  on  songe  au  grand  nombre  de  raies  que  donne  la  soude  à 
haute  température.  » 
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a  Ces  résultats  font  partir  d'un  traTail  que  je  poursuis  depuis  plus 
d'un  an  dans  les  laboratoires  de  l'École  normale.  J'ai  déjà  publié  une 
note  dans  la  Revue  des  sociétés  savantes  sur  les  spectres  chimiques  des 
métaux  alcalins,  pour  me  réserver  la  facilité  de  continuer  ces  recher- 
ches à  loisir.  » 

s,,r  les  mie*  de  Frannhofer,  par  M.  A.  J.  Angstrœm.  —  Dans  un 
premier  mémoire  que  j'ai  présenté  le  46  février  1853  à  l'Académie 
royale  des  sciences  de  Stockholm,  et  qui  a  paru  ensuite  dans  le  Phi- 
losophical  Magazine  et  dans  les  Annales  de  Poggendorf,  sous  le  titre 
d'Études  optiques,  j'ai  essayé  d'expliquer  l'absorption  lumineuse  à 
l'aide  d'un  principe  dont  Euler  avait  déjà  fait  usage  dans  sa  Theoria 
lucis  et  cahris  ;  ce  principe,  ou  cette  hypothèse,  consiste  à  admettre 
que,  par  un  effet  de  résonnance,  les  molécules  d'un  corps  absorbent 
'  de  préférence  les  ondulations  éthérées  qu'elles  produiraient  elles- 
mêmes  avec  le  plus  de  facilité,  en  vertu  des  actions  mol écula ires  qui 
peuvent  les  atteindre.  J'ai  étendu  ce  théorème,  non-seulement  au  cas 
où  les  rayons  absorbés  se  manifestent  comme  lumière  ou  comme  cha- 
leur, mais  encore  à  celui  où  ils  produisent  des  effets  chimiques. 
Inversement,  il  s'ensuit  aussi  qu'un  corps  incandescent  doit 
émettre  précisément  la  lumière  et  la  chaleur  de  la  couleur  qu'il  ab- 
sorbe de  préférence  dans  les  mêmes  circonstances;  et  c'était  surtout 
dans  le  but  de  véritier  cette  conséquence  de  la  théorie  par  l'examen 
du  rayonnement  des  métaux  à  l'état  de  vapeur  incandescendante, 
que  j'ai  entrepris  les  recherches  sur  les  spectres  électriques  dont  je 
viens  de  parler. 

Les  résultats  obtenus  de  cette  manière  furent  les  suivants  :  4°  le 
spectre  électrique  est  formé  par  la  superposition  de  deux  spectres, 
l'un  appartenant  au  métal  des  électrodes,  l'autre  au  gaz  au  sein  du- 
quel naît  l'étincelle  (ce  qui  m'a  fourni  le  moyen  de  donner  des  des- 
sins des  spectres  métalliqu  es  débarrassés  du  spectre  de  l'air);  2°  que 
les  composés  de  différents  métaux  et  sulfures  donnent  les  mêmes 
raies  spectrales  que  les  composants. 

Ces  résultats  ont  été,  en  général,  confirmés  par  M.  Van  der  Willi- 
gen,  qui  a,  en  outre,  perfectionné  la  méthode  d'observation.  11  em- 
ployait un  appareil  de  Ruhmkorff  et  introduisait  entre  les  pôles  une 
combinaison  de  la  substance  à  examiner,  sous  forme  surtout  de 
chlorure,  procédé  que  j'ai  suivi  moi-même  dans  les  recherches  dont 

11  va  être  question. 

Le  cabinet  de  physique  de  l'université  d'Upsal  s'étant  enrichi  d'u  n 
théodolite  de  Pistor,  d'un  appareil  d'induction  de  Ruhmkorff,  d'une 
série  de  prismes  et  de  micromètres  de  Steinheil,  de  Mertz  et  de  Der- 
taud,  j'ai  pu  reprendre  mon  ancien  travail,  avec  l'aide  intelligente  de 
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M.  Thalen.  C'est  de  ces  nouvelles  recherches  que  je  me  propose  de 
rendre  compte  aujourd'hui.  Mon  but,  en  les  entreprenant,  était 
double.  D'abord,  je  voulais  déterminer  de  nouveau  les  longueurs 
d'onde  des  sept  raies  principales  et  de  toutes  les  raies  intermédiaires 
un  peu  prononcées  du  spectre  solaire,  pour  les  représenter  sur  un 
dessin  fidèle,  seul  moyen  d'assurer  l'application  pratique  des  me- 
sures obtenues.  Je  me  proposais  ensuite  de  déterminer  la  longueur 
d'onde  des  raies  lumineuses  qui  caractérisent  les  spectres  des  métaux 
vaporisés,  détermination  qui  devait  se  faire  sans  peine  en  intercalant 
ces  raies  dans  le  spectre  solaire. 

Bien  que  ce  travail  soit  encore  loin  d'être  achevé,  il  m'a  déjà  fourni 
des  renseignements  intéressants,  relativement  à  la  photosphère  du 
soleil. 

tons  l'opinion  généralement  admise,  les  raies  noires  de  Fraunho- 
fer  sont  dues,  en  partie,  à  la  photosphère  du  soleil,  c'est-à-dire  à 
l  atmosphère  de  vapeur  qui  l'entoure,  en  partie  à  l'atmosphère  ter- 
restre. Comme  le  plus  grand  nombre  de  ces  raies  paraît  appartenir 
au  soleil,  et  comme  les  gaz  incandescents  qui  entourent  la  photo- 
sphère proprement  dite,  gaz  qui  se  manifestent  dans  la  couronne  et 
dans  les  protubérances  des  éclipses  totales,  doivent  être  à  une  tem- 
pérature extrêmement  élevée,  le  principe  de  l'absorption  par  ces  gaz 
dus  radiations  qu'Us  émettraient  s'appliquera  ici  sans  restriction. 

Déjà,  dans  mon  premier  mémoire  j'avais  avancé  que  les  raies  noires 
de  Fraunhofersont,  pour  ainsi  dire,  les  inverses  des  raies  lumineuses 
du  spectre  électrique,  et  que,  par  conséquent,  une  fois  le  principe  . 
admis,  l'explication  des  unes  doit  fournir  en  même  temps  l' explica- 
tion des  autres;  d'où  il  résulte  que,  si  la  comparaison  du  spectre  so- 
laire et  des  spectres  métalliques  fait  découvrir  une  coïncidence  entre 
'es  deux  sortes  de  raies,  il  sera  permis  d'en  conclure,  avec  plus  ou 
moins  de  certitude,  la  présence  de  tel  métal  dans  l'atmosphère  du 
soleil.  La  coïncidence  absolue  de  deux  raies  ne  peut  pas  être  un  effet 
"»  hasard;  cependant  la  probabilité  des  conclusions  déduites  de  ces 
comparaisons  croîtra  naturellement  avec  le  nombre  et  l'intensité  des 
raies  dont  la  coïncidence  sera  établie.  Fraunhofer  a  déjà  constaté 
j  identité  de  position  de  la  raie  double  du  sodium  avec  la  raie  so- 

,a,re  D,  et  M.  Brewster  a  trouvé  que  la  combustion  du  potassium 
donne  ~*          »  ...      »  r_.;_.  j- 


à  quelques  raies  occupant  la  place  des  raies  de 
fraunhofer,  dans  l'extrémité  rouge  du  spectre  solaire  ;  le  sodium  et 
«  potassium  existeraient  donc  dans  l'atmosphère  solaire.  M.  Kirch- 
h0»,  qui  par  ses  expériences  directes  sur  le  sodium  et  sur  le  lithium 
a  vérifié  le  théorème  de  la  corrélation  des  pouvoirs  émissif  et  absor- 
bant, semble  avoir  démontré  que  soixante  raies  comprises  entre 
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D  et  F  correspondent  loutes  à  «les  raies  lirillnn.es  du  fer;  que  les 
raies  6  appartiennent  au  magnésium,  que  les  raies  du  chrome  et  du 
nickel  ont  aussi  leurs  inverses  dans  le  spectre  solaire.  Ces  assertions 
sont  généralement  confirmées  par  mes  recherches.  Le  nombre  des 
raies  du  fer  que  j'ai  pu  identifier  n'est  pas  de  soixante,  mais  il  est  en- 
core assez  gnmd  pour  qu'on  doive  maintenir  la  conclusion  de 
M.  KirchholT.  Ces  raies  du  fer  sont  les  plus  caractéristiques  du  spectre 
solaire  ;  et,  lorsqu'on  emploie  un  grossissement  suffisant,  ou  deux 
prismes  réfringents,  elles  paraissent  complètement  noires. 

En  thèse  générale,  on  peut  dire  des  raies  de  Fraunhofer  ce  que  j'ai 
déjà  affirmé  des  raies  des  spectres  électriques,  à  savoir,  que  parmi 
celles-ci  les  raies  de  Pair  sont  les  moins  bien  dessinées,  et  qu'elles  se 
dilatent  à  mesure  que  l'électricité  est  plus  forte;  tandis  que  les  raies 
des  métaux,  surtout  de  ceux  qui  sont  réfractaires,  comme  le  fer,  se 
dessinent  avec  une  grande  netteté.  Dans  le  spectre  solaire  on  remarque 
enfin  certaines  raies  qui  semblent  enveloppées  d'une  masse  d'autres 
raies  qui  s'effacent  à  mesure  que  le  grossissement  devient  plus  fort, 
tandis  que  les  raies  centrales  augmentent  alors  d'intensité.  Ces  raies 
centrales  sont  des  raies  métalliques,  et  les  plus  remarquables  appar- 
tiennent au  fer.  Le  spectre  du  fer  offre,  par  exemple,  seize  lignes  très- 
for  1rs  entre  G  et  H  ;  toutes  correspondent  à  des  raies  solaires.  Deux 
des  plus  prononcées  se  trouvent  au  quart  et  aux  trois  quarts  de  la 
distance  entre  G  et  H,  mais  celle  qui  est  voisine  de  G  est  double  et 
appartient  aussi  au  calcium.  Cinq  raies  très-intenses  se  trouvent  très- 
près  de  G  du  côté  de  H,  quatre  près  de  F,  et  une  grande  quantité  près 
de  £,  toutes  représentées  dans  le  spectre  solaire. 

Le  résultat  de  M.  KirchholT,  relatif  aux  magnésium,  doit  être  mo- 
difié en  ce  sens  que  la  troisième  des  lignes  désignées  par  b  est 
double  et  qu'elle  appartient  en  même  temps  au  magnésium  et  au 
fer.  Aux  quatre  substances  solaires  de  M.  KirchholT,  le  fer,  le  magné- 
tisme, le  nickel  et  le  chrome,  nous  pouvons  ajouter  le  calcium,  l'alu- 
minium, le  manganèse,  et  probablement  aussi  le  strontium  et  le  ba- 
ryum. 

Le  calcium  possède,  dans  la  partie  violette  du  spectre,  trois  lignes 
intenses  ;  deux  correspondent  à  la  double  raie  H,  la  troisième  forme  en- 
semble avec  une  raie  du  fer  la  raie  double  entre  G  et  H.  De  plus,  le 
calcium  a  au  moins  six  raies  dans  le  voisinage  de  G,  et  trois  autres 
intermédiaires  entreFet  G,  enfin  quelques  groupes  de  raies  plus  fines 
près  de  E,  entre  E  et  C. 

L'aluminium  est  caractérisé  par  deux  raies  intenses,  situées  entre 
les  deux  raies  désignées  par  H,  et  représentées  par  des  raies  noires 
dans  le  spectre  solaire.  La  partie  du  spectre  de  ce  métal  contenue 
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entre  G  et  11  semble  être  continue.  Le  reste  de  ses  raies  est  |>eu  accentué 
«  i  il  serait  difficile  du  les  identifier. 

Le  manganèse  offre  un  grand  nombre  de  raies  dont  l'apparence 
rappelle  les  raies  du  fer.  Entre  G  et  H,  ces  deux  métaux  possèdent 
'leux  groupes  de  raies  communes;  entre  F  et  G,  le  manganèse  a 
treize  raies  qui  se  rapprochent  aussi  de  celles  de  fer.  La  plupart  de  ces 
raies  ont  été  retrouvées  dans  le  spectre  solaire. 

Le  strontium  a  deux  raies  solaires  entre  G  et  H,  et  une  autre  qui 
semble  coïncider  avec  h .  Mais  la  raie  très-intense  du  strontium, 
située  au  milieu  entre  G  et  F,  n'a  de  correspondance  avec  aucune 
raie  solaire. 

Quatre  raies  du  baryum  qui  se  montrent  dans  la  partie  située 
entre  D  et  F,  semblent  correspondre  à  quatre  raies  de  Fraunhofer. 

Nous  avons  omis  de  parler  des  raies  situées  dans  le  rouge  ;  d'abord 
parce  que  nos  recherches  sont  moins  complètes  pour  cette  région, 
ensuite  parce  que  I" identification  des  raies  est  plus  difficile  à  cause  de 
la  dispersion  plus  faible. 

En  admettant  encore  que  la  ligne  C  appartienne  à  l'hydrogène,  on 
trouve  que  les  raies  de  Fraunhofer,  depuis  B  jusqu'à  11,  se  distribuent 
de  la  manière  suivaute  : 

6  appartient  au  potassium. 

C     —       à  l'hydrogène. 

I)      -       au  sodium. 

E     —       au  fer. 

h      —       au  fer  et  au  magnésium. 

F     —       nu  strontium  et  au  fer  (?) . 

G     —       au  fer. 

II  —  au  calcium, 
tomme  spécimen  de  notre  dessin  du  spectre,  nous  donnerons  ici 
les  lignes  de  Fraunhofer  pour  les  quatre  parties  voisines  des  deux 
raies  H,  et  des  raies  G,  F,  b  et  E.  Les  raies  métalliques  ne  sont  tra- 
cées que  lorsque  leur  identité  est  hors  de  doute  ;  c'est  pour  cette 
raison  que  plusieurs  raies  du  calcium  n'ont  pas  été  indiquées  dans  la 
région  de  la  raie  G.  (La  suite  et  la  figure  prochainement.  ) 

Note  M  1.    -.-  dnn„    léuMc  Alphn  d 


M.  Jan»»cn.  —  Je  consigne  ici,  avec  l'assentiment  de  réminent 
«recteur  du  Collège  romain,  le  résultat  d'une  expérience  dont  j'avais 
e"  I  idée  d'après  l'inspection  du  spectre  de  l'étoile  Beteigeuze  et 
que  nous  avons  exécutée  ensemble,  le  R.  P.  Secchi  et  moi. 

La  lumière  de  cette  étoile  qui  est,  comme  on  sait,  jaune-orangé, 
présente,  lorsqu'on  l'analyse  avec  le  spectroscope  dit  de  poche,  que 
I ai  eu  I  homieur  de  présenter  à  l'Académie  des  science  de  Home 
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{Accademia  dei  'N.  Lincfii,  sess.  5  décembre  L862),  un  spectre 
dont  voici  la  disposition  des  couleurs  et  des  raies  principales  : 

rouge     obscur  —  groupe  ; 

rouge        —  groupe; 

jaune        —         raie  ; 

▼ert  —         raie  ; 

vert  bleu    —  groupe; 

violet  —  trois  groupes. 
Dans  ce  spectre,  les  couleurs  sont  extrêmement  vives,  l'extrémité 
rouge  très-développée.  J'avais  remarqué  que  la  raie  située  dans  le 
jaune  paraissait  coïncider  avec  la  raie  D  de  Fraunhofer.  Pour  vérifier 
cette  conjecture,  j'armai  le  spectroscope  d'un  prisme  à  45"  devant 
la  fente,  et  une  ouverture  latérale  pratiquée  dans  le  tube  qui  portait 
l'instrument  permit  de  faire  pénétrer  dans  le  spectroscope  la  lumière 
d'une  flamme  donnant  la  raie  du  sodium  en  excès  sur  les  autres 
rayons.  On  avait  ainsi  deux  spectres  :  celui  de  l'étoile  avec  ses  raies 
noires  et  celui  de  la  flamme  avec  la  raie  D  brillant  sur  le  fond  du 
spectre.  Les  choses  ainsi  disposées,  le  R.  P.  Secchi  et  moi  pûmes 
constater  que  la  coïncidence  paraissait  parfaite  entre  la  raie  du  so- 
dium et  celle  del'étoile.  D'après  la  théoriede  MM.  Kirchhoffet  Bunsen, 
si  l'étoile  a  une  atmosphère,  cette  amosphère  doit  contenir  du  sodium 
jac^-  "  deS  vapeurs  métalliques  qu'elle  contient.  Avant  d'affirmer 
définitivement  un  fait  de  cette  importance,  il  est  peut-être  convenable 
d  attendre  que  nous  soyons  en  état  de  produire  des  spectres  assez 
développés  pour  voir  la  raie  D  double,  ainsi  qu'elle  est  constituée 
réellement.  Dans  tous  les  cas,  il  y  a  là  une  coïncidence  bien  remar- 
quable, et  il  m'a  paru  convenable  de  prendre  date  d'un  fait  qui  est 
sans  doute  notre  premier  pas  dans  l'étude  de  la  constitution  chimique 
de  notre  nébuleuse. 

Je  remercie  ici  le  R.  P.  Secchi  du  concours  bienveillant  et  désin- 
téresse qu  il  me  prête  dans  ces  recherches. 
M.  Janssen  ajoute  : 

Je  viens  de  lire  dans  votre  journal  du  12  décembre  la  description 
d  un  nouveau  spectroscope  de  M.  Littrow  fils.  Je  vous  prie  de  faire  sa- 
voir a  cet  égard  que  depuis  le  mois  de  mai  dernier  je  fais  des  recher- 

,?f8.SfUrie8ra,e8.atmOSphéri(ïues  du  RPectre  claire  avec  un  instru- 
ment fonde  sur  le  même  principe;  retour  du  rayon  dans  le  colli- 
mateur, mouvement  des  prismes,  etc. 

voirar,m0mré  "10n  instrument  a  ,0l,s  les  savants  qui  ont  voulu  le 
[Zmw^Tu™  ,ui  chcz  M* Ruhmkor*  J'en  ai  communiqué 

Prendre  connaissance.  Enfin,  j'ajouterai  que  le  dessin  des  platines 
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des  prismes  avec  engrenages  est  resté  chez  M.  Hoffmann,  opticien , 
après  mon  départ  de  Paris  en  octobre.  Mais  ce  qu'il  y  a  de  plus  net  à 
cet  égard,  c'est  la  déclaration  des  membres  de  l'Académie  de  Rome, 
MM.  Secchi  et  Volpicelli,  qui  ont  vu  mon  instrument  au  commence- 
ment de  novembre  dernier,  c'est-à-dire  plus  d'un  mois  avant  la  pu- 
blication de  M.  Littrow  (ils.  J'ai  l'honneur  de  vous  transmettre  copie 
littérale  de  cette  pièce. 

L'idée  du  retour  du  rayon  dans  le  collimateur  avait  déjà  été  mise 
à  profit  par  M.  Duboscq,  dans  ses  petits  spectroscopes  à  un  prisme;  il 
restait  àl'étendre  aux  grands  instruments  où  elle  présente  des  avantages 
tout  spéciaux,  à  cause  de  l'énorme  réfraction  qu'on  peut  donner  au 
faisceau. 

Tout  en  réservant  ce  léger  mérite,  je  n'en  félicite  pas  moins 
M.  Littrow  fils  d'avoir  eu  de  son  côté  l'idée  de  cette  disposition. 

«  Nous  certifions  que  M.  Jansseu,  qui  est  à  Rome  depuis  le  commen- 
cement de  novembre  1862,  nous  a  fait  part,  dès  son  arrivée,  de  ses  . 
recherches  sur  les  raies  atmosphériques,  et  nous  a  montré  le  spectre 
solaire  obtenu  avec  un  spectroscope  fondé  sur  le  même  principe  que 
celui  dont  M.  Littrow  fils  a  publié  la  description  en  décembre  1862, 
à  l'Académie  des  sciences  de  Vienne. 

•  Dans  ce  spectroscope,  la  lumière,  au  sortir  du  collimateur,  traverse 
plusieurs  prismes  et  tombe  sur  un  dernier  prisme  à  30°,  dont  la  face 
postérieure  est  étaméc.  Le  faisceau  revient  donc  sur  lui-même,  tra- 
verse de  nouveau  les  prismes  et  rentre  dans  la  lunette  collimatrice  où 
il  trouve  près  de  la  fente  un  prisme  à  réflexion  totale  qui  le  renvoie 
dans  un  oculaire  disposé  latéralement.  Une  vis  qu'on  fait  mouvoir  à 
la  main  détermine  le  mouvement  des  prismes  montés  sur  des  platines, 
et  fait  défiler  le  spectre  devant  l'œil  de  l'observateur.  Pour  donner 
une  idée  de  la  puissance  de  l'instrument  et  de  la  netteté  des  images 
qu'il  présente,  nous  citerons,  par  exemple,  trois  raies  fines  qu'on 
distingue  nettement  entre  les  deux  raies  si  caractéristiques  qui  con- 
stituent la  raie  D  de  Fraunhofer.  Secchi  ;  Volimcelli.  » 


HYDRODYNAMIQUE 


(•ntmrtiba  de  i«  v«in«  iu,nid<N  par  M.  d'Estogqiois.  —  «Dans  ce 
lr:,vail,  dit  l'auteur,  je  me  suis  eflbrcé  de  tenir  compte  |>ar  le  calcul 
"«  cette  contraction  de  la  veine  dont  l'influence  est  si  énorme,  et  qui 
n  a  jusqu'à  présent  été  étudiée,  à  ma  connaissance,  que  par  l'expé- 
rience. Dans  la  première  partie,  j'étudie  la  forme  des  filets  liquides 
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dans  un  axe  de  révolution  autour  d'un  axe  vertical.  Pour  cela,  j'ap- 
plique à  l'équation  de  continuité  un  procédé  d'intégration  par  lessé 
ries ,  imité  de  la  recherche  du  reste  de  la  série  de  Taylor  de  La- 
j- range.  J'exprime  ensuite  par  l'équation  (2)  de  mon  mémoire  que 
des  volumes  égaux  de  liquide  traversent  dans  le  même  temps  les  pa- 
rallèles de  la  surface. 

«  Dans  la  seconde  partie,  qui  aurait  pu  être  simplifiée,  on  détermine, 
au  moyen  des  valeurs  données  de  la  pression  à  l'orifice  et  au  sommet 
du  vase,  la  valeur  de  la  dépense.  Elle  se  trouve  égale  à  la  valeur  que 
donnerait  l'hypothèse  du  parallélisme  des  tranches,  multipliée  par  le 
cosinus  de  l'angle  a  que  font  avec  la  verticale  les  filets  les  plus  exté- 
rieurs de  la  veine.  C'est  dire  que  ce  cosinus  représente  le  coefficient 
de  contraction. 

«  La  troisième  partie  est  l'étude  d'un  autre  problème  analogue.  C'est 
le  cas  d'un  orifice  rectangulaire  horizontal,  la  contraction  ayant  lieu 
sur  un  des  côtés  du  rectangle  seulement.  Ce  sont  les  calculs  des  deux 


«  La  quatrième  partie,  très-courte,  a  pour  objet  la  comparaison  des 
résultats  de  la  théorie  et  de  ceux  de  l'expérience.  Dans  le  cas  des 
ajutages  coniques,  où  les  termes  de  comparaison  sont  nombreux,  on 
trouve  que  la  valeur  de  cos  a  doit,  en  général,  être  diminnée  de  3  ou 
quatre  centièmes  pour  avoir  la  valeur  du  coefficient  de  contraction 
donnée  par  l'expérience. 

«  Tel  est,  monsieur  l'abbé,  le  résultat  de  mes  efforts  pour  résoudre 
une  question  d'hydrodynamique  oubliée  depuis  longtemps  des  mathé- 
maticiens. Je  vous  prie  d'y  jeter  un  coup  d'œil  avec  votre  bienveil- 
lance ordinaire,  et  de  croire  aux  sentiments  respectueux,  »  etc. 


AvIh.  —  Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  de  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
imi  tant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  ne  demanderons  d'ailleurs  aux  auteurs,  en  dehors  des  frais 
matériels  d'impression,  de  brochage  et  de  poste,  qu'une  faible  indemnité. 
Nous  serons  heureux  qu'on  laisse  notre  comité  de  rédaction  juge  de  l'oppor- 
tunité de  ces  publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  (pie  l'auteur 
garde  la  responsabilité  de  sou  œuvre.  Nous  indiquerons  très-pi-ochainement 
les  prix  d'impression  ou  de  tirage  à  part  d'une  feuille  de  notre  format. 


\a;  Directeur-Gérant. 

Ê.  GlKAliD. 
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ASTRONOMIE 

Nouvelle  planète.  —  Le  12  novembre  déjà,  M.  C.  H.  F.  Petcrs  a 
découvert  une  nouvelle  petite  planète,  la  77™  du  groupe;  elle  était 
de  H-»*  ou  12»*  grandeur.  D'après  les  positions  observées,  dont  le 
nombre  est  très-petit  à  cause  du  mauvais  temps,  l'astre  a  été  station- 
nai avant  le  12  novembre.  Le  24,88  position  était 

a=  0"  4™,  5  =  1°  42'; 

depuis,  son  ascension  droite  a  augmenté.  Cet  astéroïde  et  le  75n",  dé- 
couvert par  le  même  astronome,  sont  encore  sans  nom. 

Comète  II,  1862.  La  seconde  comète  de  l'an  dernier,  découverte 
le  18  juillet  par  M.  Tuttle,  a  été  observée  pendant  le  mois  de  sep- 
tembre par  M.  John  Tebbutt,  astronome  amateur  dont  le  nom  a  déjà 
ele  cité  à  propos  de  la  grande  comète  de  1861,  qu'il  avait  vue  le  prê- 
ter. Ce  jeune  astronome  a  sa  résidence  à  Windsor  (New-South- 
>>ales};  sa  station  a  une  latitude  australe  de  33"  56'  50"  et  une  lon- 
gitude de  9h  54»  21*  à  l'est  de  Paris.  Ses  observations  ont  été  faites 
au  micromètre  circulaire.  Voici  la  position  de  la  grande  comète  de 
1861,  déterminée  par  lui  le  12  mai  1861,  à  20"  53-,  temps  de 
Greenwich:  V 

a  =  3h54-12s      2  =  —  50°  44\ 

Comète  III,  1862.  M.  Engelmann  donne  les  éléments  suivant  de  la 
comète  de  Respighi  : 

Passage  au  périhélie.  .  .  .    1862  :  déc.  28,18262  Berlin. 
Longitude  du  périhélie.  .  .    125*  9*  45" 
Longitude  du  nœud.  .  .  .    555  44  58 

Inclinaison   42  22  55  * 

L°g.  dist.  périhélie   1,904475. 

Mouvement  rétrograde. 

^éléments,  assez  différents  de  la  première  ébauche  qui  a  été  pu- 
bliée, sont  basés  sur  trois  observations  des  l"r,  5  et  16  décembre. 
Aussi  les  positions  calculées  pour  le  mois  de  février  ne  sont  plus  les 
mêmes.  Comme  il  est  à  présumer  que  nous  reverrons  cette  comète 
ce  mois-ri,  il  ne  seta  pas  sans  intérêt  de  connaître  quelques-unes  de 
<*s  positions  futures  (elles  sont  données  pour  midi  à  Berlin). 

Le  10  février  :  %  =  15" H-.6  î  =  —  25"  lO'.O 
-H     -  16  12  .5  -  iU  5.0 

-24     —  17    8  .5  -  15  4U.5. 

Se  iu,.  -Vî,  ,  !  ..  10  f(.v  l86r>  > 
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Le  24,  l'éclat  sera  la  moitié  de  ce  qu'il  aura  été  le  10,  jour  où  il 
sera  supérieur  à  l'éclat  du  50  novembre.  Le  15  février,  la  comète  a  tra- 
versé de  nouveau  lécliptique  pour  s'élever  vers  l'équateur  ;  elle  était 
alors  en  quadrature  avec  le  soleil  ;  elle  s%  levait  à  2  heures  du  matin 
et  se  couchait  à  10  heures  et  demie  du  matin.  On  devrait  donc  l'aper- 
cevoir au  méridien  sud  près  d'une  heure  avant  le  lever  du  soleil. 

Comète  I,  1865.  La  désignation  nouvelle  de  cette  comète  n'est 
peut-être  pas  trop  bien  choisie  ;  il  aurait  mieux  valu,  selon  nous,  lui 
laisser  le  nom  de  la  quatrième  comète  de  1802.  La  date  de  la  décou- 
verte est  toujours  facile  à  constater,  elle  fournit  donc  uuc  base  cer- 
taine pour  le  classement  des  comètes  ;  l'époque  du  passage  au  pé- 
rihélie,'au  contraire,  dépend  du  calcul  et  peut  varier.  Ainsi, 
M.  Foerster  trouve  que  la  comète  UI,  1802,  passe  à  son  périhélie  le 
29  décembre,  à  8  heures  du  matin;  M.  Bruhns  trouve  que  c'est  le 
51  décembre,  à  5  heures  du  soir,' à  Berlin  ;  eu  temps  moyen  de  l'ob- 
servatoire de  Sydney ,  on  aurait  13h  5510,  c'est-à-dire  lh  55"1  du 
matin,  le  1"  janvier.  Quelques  heures  de  plus,  et  l'on  serait  dans 
l'incertitude  si  la  comète  a  atteint  son  périhélie  le  51  décembre  ou  le 
1"  janvier  (qui  commence  à  midi)  ;  serait-elle  donc  alors  la  5"*  de 
1 862  ou  la  première  de  1 865  ?  Supposons  encore  que  l'on  eût  décou- 
vert une  nouvelle  comète  avant  la  fin  de  janvier  ;  ce  serait  alors  une 
comète  de  1862  si  elle  avait  été  périhélie  en  1862,  ou  bien  la  1*  ou 
2m'  de  1 865?  L'on  voit  déjà  combien  le  principe  adopté  par  M.  Bruhns 
offre  d'inconvénients. 

Voici  les  nouveaux  éléments  de  l'astre  qu'il  a  découvert  le  1er  dé- 
cembre, calculés  par  M.  Engelmann. 

Comète  1, 1865,  ou  IV,  1862. 

Passage  au  périhélie.  ...    1865  :  févr.  5,54647  Berlin.  - 
Longitude  du  périhélie.  .  .    190°  44' 42"  Eq.  moy. 
Longitude  du  nœud.  .  .  .    117    5  27  1862,0 

Inclinaison   84  54  56 

Distance  périhélie   0,805180 

Mouvement  direct. 

ta  premier  système  d'éléments  donnait  une  inclinaison  de 95°  0'5  et 
une  longitude  du  périhélie  de  194°  45*5. 
Le  1 4  février,  la  position  de  la  comète  a  été 

a  =  509°  51' 0     ,5  =  22°  44' 8. 

La  comète  sera  probablement  visible  jusqu'à  la  fin  du  mois  de  fé- 
vrier. 

La  planète  Freya.  —  Dans  le  numéro  du  Cosmos  du  2  janvier, 

» 
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nous  avons  donné  les  éléments  de  Freya,  calcules  par  M.  d'Arrest 
avec  une  série  d'observations  qui  embrassait  un  intervalle  de  28  jours! 
Celte  orbite  se  pliait  très-bien  aux  positions  observées,  mais  elle  pa- 
raissait peu  probable;  car,  en  combinant  l'énorme  excentricité  0,40 
avec  la  distance  moyenne  3,07,  on  arrivait  pour  Freya  à  une  distance 
aphélie  de  ,yyQ  unités,  qui  surpasse  de  0,36  la  distance  moyenne  de 
upiter  au  Soleil.  Cet  astéroïde  aurait  donc  empiété  dans  sa|marche  sur 
le  domaine  de  la  plus  grosse  planète  du  système  solaire.  Les  plans 
des  orbites  de  Jupiter  et  de  Freya  se  seraient  coupés  par  241u  de  longi- 
tude, point  où  les  rayons  vecteurs  des  deux  planètes  auraient  été  res- 
pectivement 5,3  et  5,0  ;  la  distance  réelle  des  orbites  aurait  pu  aller 
au-dessous  de  0,1,  vers  260»  de  longitude.  Mais  il  est  arrivé  pour 
rreja  ce  qui  a  déjà  eu  lieu  pour  Phocéa  et  pour  Hespéria;  la  pre- 
mière ébauche  de  ses  éléments  a  été  considérablement  à  côté  de  la 
>erite.  Voici  les  nouveaux  éléments  déterminés  par  M.  d'Arrest,  en 
»Mnt  compte  dune  position  obtenue  à  Berlin,  qui  étend  la  série  des 
observations  à  34  jours. 

Époque  1862.  Oct.  21,5.  Greenwich 

Longitude  moyenne.  .  .  28"  48'  2"  8 

Longitude  du  périhélie.  .  07  10  17  ,9  Équ.  moy. 

Longitude  du  nœud.  .  .  212  29  52  ,5  1862,0 

Inclinaison   2  13  5  0 

Arc.  sin.  excentricité.  .     1  43  52  ^4 

Moyen  mouvement.  .  623",066 
Distance  moyenne.  .  .  .  5,18896. 

M.  d  Arrcst  a  observé  à  Copenhague  l'éclipsé  totale  de  lune  du 
^«nbre;  mais  la  lune  était  très-basse  et  voilée  par  les  vapeur*. 
p.;."*11*?*  .m°b,le*  ob*r«*véew  pendant  les  éeiip«e«.  —  A  la  dernière 

su.  o      i  î       16  r°yalc  astronom'que,  M.  Airy  a  produit  un  des- 
ngmal  des  franges  de  lumière  qui  s'étaient  formées  sur  un  mur, 
ramediatement  avant  la  disparition  du  soleil  pendant  l'éclipsé  totale 

Zn  ;eCCmbre  186i*  Ce  dessin  est  du  à  M.  Poulaiu,  capitaine  du 
JSJJ  1ui  a  ot>servé  l'éclipsé  à  Corée.  [Comos  du  16  mai 

et  !r raFP°rlS SUr  récliPse  de  4  842  qui  ont  eté  reunis  Par  Arag°> 
il      feUX     obsei  valeur8  de  1  éclipse  publiés  depuis  cette  époque, 
ait  que  pendant  les  derniers  moments  qui  précèdent  l'obscurité 

;»ssJL°n» \e™Te  un  étranGe  ieu  de  lumière  courant  sur  le  sol, 
"7 Seniblab,e  a  de  PeUt<*  ombres  qui  voltigent. 
£S  V de  Mi™da,  où  il  avait  observé  l 'éclipse 
jumel  1860,  M.  Airy  avait  pour  compagnons  de  roule  M.  Gold- 
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shmidt,  très-initié  aux  langues  étrangères,  et  un  Espagnol  qui  avait 
observé  à  l'œil  nu.  Cet  homme  avait  été  très-frappé  de  l'apparition  des 
ombres  glissantes;  mais  la  conversation  que  M.  Airy  a  eue  avec  lui  par 
l'intermédiaire  de  M.  Goldschmidt  qui  servait  d'interprète,  n  amena 
aucun  résultat  sérieux.  Ceci  ne  nous  étonne  pas,  car  M.  Goldschmidt 
nous  dit  que  le  gentleman  était  un  simple  paysan,  qu'il  avait  prie 
de  regarder  le  drap  blanc  étendu  à  ses  pieds  pour  recevoir  les  franges 
noires,  sur  lequel  'il  n'avait  pas  eu  le  temps  de  jeter  un  coup  d'œil 
lui-même,  tant  il  était  absorbé  par  l'observation  des  protubérances. 
M.  Goldschmidt  avait  vu  ces  ombres  mobiles  lors  de  lcchpse  de  1820, 
dans  sa  première  jeunesse. 

Le  31  décembre  1861,  M.  Poulain  était  à  Gorée,  mais  il  ne  dis- 
posait d'aucun  de«  instruments  nécessaires,  et  il  se  vit  obligé  de  cher- 
cher dans  ses  ressources  personnelles  les  moyens  de  faire  une  obser- 
vation quelconque.  Ce  qui  nous  étonne,  c'est  que  ni  l'Observatoire  de 
Taris,  ni  le  Bureau  des  longitudes,  n'ont  songé  à  organiser  l'observa- 
tion de  cette  éclipse  dans  les  colonies  françaises. 

Nous  parlerons  plus  tard  des  observations  météorologiques  de 
M.  Poulain,  publiées  par  le  Monde  illustré  du  24  janvier.  M.  Airy  n'a 
insisté  que  sur  ses  dessins  des  franges  noires.  Le  soleil  éclairait  un 
mur  vertical  dirigé  de  l'est  à  l'ouest,  et  sur  ce  mur  on  a  vu  les 
franges  un  instant  avant  l'occultation  ;  M.  Poulain  les  avait  reproduites 
dans  leur  vraie  grandeur  sur  une  feuille  de  papier,  conliée  par  lui  à 
l'astronome  royal.  Ce  dessin  montre  cinq  bandes,  trois  blanches  et 
deux  noires,  ayant  toutes  une  largeur  de  1  décimètre  ;  leur  forme 
semble  indiquer  une  étendue  considérable  dans  la  direction  longitu- 
dinale, et  une  répétition  plus  nombreuse  dans  le  sens  de  la  largeur. 
Leur  inclinaison,  par  rapport  à  la  verticale,  est  de  45  degrés;  pour 
un  observateur  qui  les  regardait  en  tournant  le  dos  au  soleil,  elles  des- 
cendaient de  gauche  à  droite.  A  la  demande  de  M.  Airy,  M.  Hind  a 
calculé  la  position  du  point  où  a  lieu  la  disparition  du  dernier  rayon 
solaire  ;  ce  point  était  situé  à  51  degrés  vers  l'est  du  plus  haut  point 
du  disque,  c'est -à  dire  vers  la  gauche  d'un  spectateur  regardant  le 
soleil,  ou  vers  s»  droite  lorsqu'il  tournait  le  dos  à  l'astre  radieux.  En 
rapprochant  cette  donnée  de  celle  qui  résulte  de  l'inspection  du  cro- 
quis de  M.  Poulain,  on  rentarque  aussitôt  que  la  direction  des  franges 
est  à  peu  près  la  même  que  celle  du  plan  tangent  aux  disques  du  so- 
leil et  de  la  lune,  au  point  où  disparut  le  dernier  rayon  de  lumière. 

La  première  impression  de  ce  croquis  est  que  les  franges  sont  un 
phénomène  de  diffraction  ;  mais  il  y  a  à  cette  hypothèse  une  objection 
à  faire,  c'est  que  des  franges  de  diffraction  devraient  se  mouvoir  avec 
une  vitesse  égale  a  la  vitesse  linéaire  de  la  lune,  et,  par  conséquent, 
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rosier  invisibles.  Ce  phénomène  se  recommande  donc  de  nouveau  à 
l'attention  des  astronomes  et  des  physiciens. 

Parallaxes  •leiiairca.  —  M.  Krugcr,  directeur  de  l'observatoire 
d'IIelsingfors,  ancien  astronome  de  Bonn,  a  fait,  avec  l'excellent  hé- 
lio-mètre de  ee  dernier  observatoire,  des  recherches  intéressantes  sur 
les  parallaxes  de  quelques  étoiles  fixes.  L'étoile  21 258  de  Lalande,dc 
8"*  à  9"e  grandeur,  dont  le  grand  mouvement  propre  a  été  signalé 
par  M.  Argelander,  a  été  comparée  avec  deux  étoiles,  dont  l'une  la 
précède  et  l'autre  la  suit,  et  sa  parallaxe  s'est  trouvée  égale  à  0",2C0 
(erreur  probable 0", 02).  La  parallaxe  de  l'étoile  de  9"*  grandeur  17  41 5 
du  catalogue  de  M.  Oeltzen,  pour  laquelle  M.  Argelander  a  trouvé  un 
mouvement  propre  annuel  de  l',2\  a  été  évaluée  à  0ff,247  (erreur 
probable  0*,02). 


ANALYSE  SPECTRALE 


Postcriptum.  La 

note  qui  précède  était  déjà  entre  les  mains  de  l'Académie,  quand  j'ai 
reçu  de  M.  Kirchhoff  un  exemplaire  de  son  Mémoire  intitulé  —  Re- 
cherches sur  le  spectre  solaire  (1 804  ).  Dans  son  dessin  du  groupe  by 
deFraunhofer,M.  Kirchhoff  attribue  la  raie  double  qui  s'y  rencontre 
M  fer  et  au  magnésium,  ainsi  que  je  l'ai  fait  moi-même;  ce  qui  an- 
nulle  ma  remarque  à  cet  égard.  En  outre,  "il  rapporte  également  au 
fer  la  raie  du  milieu,  que  je  n'ai  jamais  pu  voir;  mais  M.  Kirchhoff 
avait  des  appareils  plus  puissants.  En  général,  nos  observations  pré- 
sentent un  accord  très-satisfaisant. 

Cela  posé,  quel  que  soit  mon  désir  de  m'associer  au  jugement  gé- 
néral sur  la  haute  valeur  des  recherches  de  M.  Kirchhoff,  il  m'est  im- 
possible de  ne  pas  exprimer  mes  regrets  sur  la  manière  dont  ce  savant 
apprécie  les  mérites,  quoique  moindres,  des  autres  physiciens.  Je  crois 
donc  convenable  de  résumer  ici  brièvement  les  résultats  démon  travail 
sur  les  spectres  électriques. 

1°.  J'ai  donné  des  dessins  des  spectres  de  l'air  et  des  métaux,  où 
ces  deux  spectres  sont  nettement  distingués  l'un  de  l'autre,  et  j'ai 
déterminé  la  position  d'un  grand  nombre  de  raies  métalliques  par 
raPP°rt  au  spectre  solaire  et  à  celui  de  l'air. 

2°  J  ai  montré  que  les  combinaisons  de  métaux  et  les  sulfures 
donnent  les  mêmes  raies  que  les  éléments  qui  les  composent;  5°  que 
les  lignes  spectrales  des  électrodes  se  retrouvent  identiquement  dans 
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d'autres  gaz  que  l'air;  et  4° que  les  spectres  des  gaz  composés  sont  un 
mélange  des  spectres  de  leurs  constituants. 

Le  motif  et  le  but  de  mon  travail  était  le  désir  de  vérifier  une  pro- 
position que  j'avais  déduite  de  la  théorie,  et  qui  veut  que  le  rayonne- 
ment et  l'absorption  sont  corrélatifs;  proportion  qui  forme  aussi  la 
base  de  toutes  les  recherches  postérieures  sur  la  constitution  de  l'at- 
mosphère solaire.  A  l'appui  de  cette  thèse  j'ai  fait  remarquer  que 
l'iode,  en  brûlant,  produit  des  raies  brillantes  et  obscures  analogues 
à  celles  qui  résultent  de  l'absorption  exercée  par  l'iode  à  l'état  gazeux  ; 
que  les  raies  obscures  qui  se  montrent  dans  le  spectre  du  soleil  au 
moment  de  son  coucher,  paraissent  correspondre  à  quelques  raies 
du  spectre  électrique  de  l'air,  et  qu'en  général  les  raies  noires  de 
Fraunhofer  semblent  être  l'inverse  des  raies  brillantes  du  spectre 
électrique.  Je  ne  sais  comment  cette  hypothèse  aurait  pu  s'énoncer  plus 
clairement. 

Du  reste,  le  théorème  de  la  corrélation  des  pouvoirs  absorbant  et 
émissif  n'était  pas  une  pure  supposition  gratuite;  il  découlait,  au 
contraire,  des  vues  théoriques  que  j'avais  énoncées  sur  la  nature  de 
la  chaleur  thermométrique,  dans  un  Mémoire  dont  la  publication  a  été 
commencée  en  1848  et  terminée  en  1854.  Dans  ce  travail,  j'ai  essayé 
de  démontrer  que  la  chaleur  thermométrique  résulte  d'oscillations  ou 
vibrations  des  particules  matérielles,  dont  les  périodes  sont  détermi- 
nées par  l'attraction  des  molécules  du  milieu,  et  les  amplitudes  par 
le  nombre  des  molécules  situées  en  dedans  de  la  sphère  d'attraction. 
Voici  le  résultat  auquel  j'étais  parvenu  :  lorsque  les  molécules  com- 
prises dans  la  sphère  d'attraction  sont  en  nombre  très-petit,  ce  qui  est 
probablement  le  cas  des  gaz,  le  spectre  alors  doit  devenir  discontinu. 

Que  l'on  imagine  maintenant  de  la  lumière  ou  de  la  chaleur  rayon- 
nante qui  vienne  à  être  absorbée,  c  est-à-dire  un  mouvement  ondu- 
latoire de  1  ether  qui  se  transforme  en  oseillations  des  particules  ma- 
térielles d'un  milieu  ;  les  amplitudes  d'oscillation  dépendront  :  1"  de 
la  masse  et  du  volume  des  particules  elles-mêmes;  2°  de  l'élasticité 
du  milieu,  c'est-à-dire  des  mouvements  vibratoires  possibles  dans  ce 
milieu. 

Quand,  au  contraire,  le  mouvement  des  particules  matérielles  se 
communique  à  ïéther,  c'est-à-dire  quand  il  v  a  rayonnement,  la  re- 
lation qui  existe  entre  les  amplitudes  et  les  masses  se  fera  sentir  égale- 
ment, et  c'est  de  ce  point  de  vue  que  l'on  peut  dire  qu'il  y  a  égalité 
entre  les  pouvoirs  absorbant  et  émissif,  ce  qui,  d'ailleurs,  semblait 
déjà  résulter  des  expériences  de  MM.  de  la  Provostaye  et  Desains. 

Mais  tandis  que  les  particules  des  corps  ne  prennent  que  les  oscil- 
lations possibles  dans  le  milieu  donné,  ce  qui  nous  force  à  attribuer 
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à  chaque  milieu  une  absorption  inégale  pour  les  différentes  couleurs, 
l'inverse  ne  saurait  avoir  lieu,  puisque  nous  devons  supposer  que  l'éther 
peut  prendre  tous  les  mouvements  vibratoires  imaginables,  avec  une 
égale  facilité.  Par  conséquent,  lorsqu'un  corps  émet  de  préférence  les 
mêmes  espèces  de  rayons  qu'il  absorbe  le  plus  facilement,  ce  phéno- 
mène n'a  pas  sa  raison  dans  une  inégalité  spécifique  du  pouvoir 
émissif,|mais  simplement  dans  cette  circonstance  que  l'éther  ne  reçoit 
crac  les  vibrations  exécutées  réellement  par  les  particules,  et  que, 
en  conséquence,  il  n'en  propage  pas  d'autres. 

Dans  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé  que  le  rayonnement  se 
transforme  par  absorption  et  chaleur  thermométrique.  Mais  l'on  sait 
qu'il  peut  aussi  se  manifester  sous  la  forme  d'action  chimique  ou  de 
fluorescence. S'il  s'agit  du  premier  de  ces  genres  d'action,  il  faut  croire 
que  les  rayons  chimiques,  comme  les  rayons  calorifiques,  sont  d'autant 
plus  efficaces  que  les  particules  matérielles  entrent  plus  facilement 
en  vibratiou. 

Quant  à  la  fluorescence,  elle  ne  parait  pas  s'expliquer  par  les 
mêmes  hypothèses.  En  général,  il  faut  regarder  comme  un  principe 
de  la  nature  que  la  durée  d'oscillation  du  mouvement  vibratoire  lu- 
mineux on  calorifique  ne  peut  pas  varier.  Cet  axiome  se  confirme  dans 
le  cas  de  la  chaleur  diffuse,  d'après  Melloni  et  Knoblauch  ;  cette  cha- 
leur cesse  au  même  instant  que  le  rayonnement  qui  Pa  produite.  La 
fluorescence,  au  contraire,  ressemble  à  la  chaleur  thermométrique,  en 
ce  sens  que  sa  qualité  est  indépendante  de  la  source,  et  qu'elle  ne 
cesse  pas  avec  le  rayonnement.  D'un  autre  côté,  la  composition  de  la 
chaleur  thermométrique  étant  déterminée  d'un  côté  par  la  nature  du 
corps  où  elle  se  manifeste,  exigeant,  de  l'autre,  toujours  une  tem- 
pérature élevée,  et,  par  conséquent,  des  amplitudes  d'oscillation  ap- 
préciables des  molécules  matérielles,  pour  devenir  visible,  la  lumière 
nuorescente  ne  saurait  appartenir  à  la  matière  pondérable.  De  plus, 
die  ne  dure  ordinairement  que  très-peu  d'instants  et  elle  donne  un 
spectre  discontinu  tandis  que  le  spectre  d'un  corps  solide  incandescent 
est  toujours  continu. 

La  seule  manière  possible.de  rendre  compte  de  la  fluorescence 
serait,  selon  moi,  de  supposer  qu'elle  émane  de  l'éther  lui-môme,  et 
qu  elle  consiste,  ou  en  vibrations  analogues  à  celles  de  la  chaleur  ther- 
mométrique ou  bien  en  ondulations  fixes.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
vibrations  pourraient  même  être  longitudinales,  comme  le  pense 
M.  Eisenlohr,  à  cette  différence  près  que  je  les  supposerais  fixes  et 
par  conséquent  indépendantes  de  la  source.  Cette  hypothèse  établirait 
une  analogie  complète  entre  les  phénomènes  du  son  et  de  la  lumière  : 
comme  l'air  propage  le  son,  mais,  quelquefois,  résonne  lui-môme, 
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ï'éther  pourrait  non-seulement  propager  la  lumière  mais  encore  en 
omettre. 

Le  spectre  électrique  de  l'hydrogène,  dont  j'ai  donné  le  dessin 
dans  mon  Mémoire  précité,  n'offre  au  fond  qu'une  seule  raie  intense, 
dans  le  rouge  près  de  C,  plus  deux  bandes  lumineuses  près  de  F  et 
de  G.  M.  Plucker  a  montré  depuis  que  lorsqu'on  raréfie  le  <*az,  ces 
deux  bandes  se  transforment  en  deux  raies  brillantes  dont  l'une 
coïncide  avec  la  raie  F.  Je  m'en  suis  assuré  moi-même  par  des  expé- 
riences faites  ad  hoc,  et  j'ai  encore  remarque  que  la  troisième  ligne  ' 
lumineuse  coïncide  avec  une  belle  raie  solaire  située  près  de  S,  du 
côté  rouge  du  spectre  solaire,  à  une  distance  double  de  celle  qui 
existe  entre  les  deux  raies  du  fer  dont  l'une  correspond  à  S. 

Cette  circonstance  que  les  trois  raies  de  l'hydrogène  coïncident 
avec  trois  raies  solaires,  me  parait  confirmer  la  conclusion  que  l'hy- 
drogène1 se  trouve  dans  l'atmosphère  du  soleil  à  l'état  raréfié.  J'aban- 
donne en  même  temps  ma  première  supposition  que  la  ligne  F  ap- 
partient au  strontium,  supposition  qui  m'avait  déjà  paru  douteuse, 
et  je  revendique  désormais  la  race  F  pour  l'hydrogène.  Une  certitude 
absolue  sur  ce  point  ne  pourrait  pas  être  obtenue,  mais  en  supposant 
que  j'aie  raison,  ce  fait  viendrait  confirmer  l'observation  si  intéres- 
sante de  M.  Magnus  sur  le  pouvoir  conducteur  de  l'hydrogène,  qui 
tend  à  faire  croire  que  ce  gaz  participe  plus  que  tous  les  autres  aux 
propriétés  des  métaux. 


HYDROSTATIQUE 


,  - flottant».  — M.  Vidi,  l'in- 
venteur des  baromètres  et  manomètres  anéroïdes,  a  résumé  dans  une 
petite  brochure  publiée  chez  M.  Eugène  Lacroix  ;  quelqu  es-unes  de 
ses  nombreuses  expériences  sur  la  mesure  de  la  pression  de  l'atmosphère 
et  des  gaz,  par  l'intermédiaire  du  vide  et  de  l'élasticité.  En  parcourant 
cet  écrit,  rédigé  sans  art  et  avec  beaucoup  d'abandon,  nous  y  avons 
rencontré  la  description  de  quelques  phénomènes  nouveaux  et  inté- 
ressants, qui  méritent  d'être  plus  universellement  connus.  Dans  ses 
diverses  tentatives  pour  perfectionner  le  baromètre,  M.  Vidi  s'était 
demandé  s'il  ne  serait  pas  possible  de  rendre  les  changements  de 
niveau  du  mercure  plus  appréciables,  sans  aucune  complication  mé- 
canique sans  rien  ajouter  au  tube  et  à  la  cuvette.  II  imagina,  dans  ce 
but,  la  disposition  suivante  :  a  est  le  tube  barométrique  fixe,  comme 
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: 


à  l'ordinaire;  b  est  la  cuvette  ;  celle-ci  a  de  particulier  que  son  milieu 
remonte  à  travers  le  mercure  sous  la  forme  d'une  tige  ou  d'un  tube, 
fermé  par  le  haut,  en  même  temps  qu'elle  reste  aban- 
donnée librement  à  elle-même.  Au  premier  coup  d'œil, 
il  semble  extravagant  d'admettre  que  cette  cuvette  puisse 
rester  ainsi  suspendue  dans  l'air  quand  le  mercure  du 
tube  barométrique  pèse  sur  elle.  L'expérience  montre 
cependant  qu'en  adoptant  certaines  proportions  on  peut 
arriver  à  un  équilibre  stable  pour  une  pression  atmo- 
sphérique donnée;  et  que  cette  pression  venant  à  s'sic- 
croitre,  la  cuvette  devra  remonter  en  refoulant  le  mer- 
cure jusqu'à  ce  qu'elle  arrive  à  un  nouvel  état  d'équi- 
libre. Ce  mouvement  de  la  cuvette  et  l'élévation  du 
mercure  dans  le  vide  seront,  à  volonté,  d'autant  plus 
considérables,  qu'on  aura  fait  plus  mince  la  partie  infé- 
rieure du  tube  barométrique  qui  s'immerge  dans  le 
mercure.  Plusieurs  causes  se  seraient  opposées  à  l'em- 
ploi de  ce  système;  mais  le  fait  bizarre  d'un  corps  Ilot- 
tant  sous  le  liquide  pourra  peut-être  recevoir  quelque 
application  utile.  Il  pourra  du  moins  faire  naître  un  ins- 
trument qui  vienne  s'ajouter  à  ces  appareils  des  cabi- 
nets de  physique  qui,  par  cela  même  qu'ils  présentent 
en  apparence  des  résultats  en  opposition  avec  les  lois 
connues  de  la  science,  forment  les  élèves  à  mieux  ap- 
profondir l'étude  de  ces  lois.  L'instrument  imaginé  dans 
ce  but  par  M.  Vidi  est  représenté  fig.  2  et  5. 

On  y  voit  une  première  cloche  fixée  au  bout  d'une  tige 
recourbée,  et  une  autre  clocbe  d'un  diamètre  plus  petit, 
mais  dont  la  partie  inférieure  se  prolonge,  relevée  en 
dehors,  de  manière  à  former  une  auge  circulaire  sous  les 
bords  de  la  cloche  fixe.  On  maintient  la  seconde  clocbe 
sous  la  première,  on  verse  de  l'eau  dans  l'auge  circu- 
laire, et  l'on  fait  remonter  cette  eau  dans  la  clocbe  fixe,  en  aspirant 
I  air  par  un  robinet  placé  à  la  partie  supérieure  :  on  ferme  ensuite  le 
robinet.  Si  les  dimensions  et  les  poids  des  cloches  ont  été  convena- 
blement déterminés;  on  verra  la  seconde  cloche  se  tenir  flottante 
tous  le  liquide.  Il  est  même  facile  d'obtenir  ainsi  une  force  ascen- 
sionnelle suffisante  pour  qu'on  puisse  fixer,  au  sommet  de  la  cloche 
roobile,  une  longue  tige  avec  boule  de  métal  en  contre-bas  pour  ser- 
vir de  lest  à  l'appareil  flottant. 

la  force  qui  soutient  la  cloche  mobile  a  sa  source,  évidemment, 
dans  une  différence  entre  les  deux  pressions  atmosphériques  qui  la 
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sollicitent,  l'une  de  bas  en  haut,  l'autre  de  haut  en  bas.  En  dessous, 
la  pression  s'exerce  sur  toute  la  surface  de  cette  cloche  ;  en  dessus, 
la  pression  est  supportée  en  partie  par  la  cloche  fixe.  Il  est  vrai  (pie 
l'eau,  pressée  en  dehors  par  l'atmosphère,  réagit  en  dedans  avec  une 
force  semblable,  tellement  que,  si  la  cloche  avait  une  hauteur  suf- 
fisante et  que  le  vide  y'fut  complet,  l'eau  pourrait  y  remonter  jusqu'à 
10  mètres,  par  exemple,  au-dessus  du  niveau,  sans  rien  changer  aux 
conditions  d'équilibre  de  la  cloche  mobile.  Mais  du  poids  qu'aurait 
cette  colonne,  il  faut  déduire  le  poids  de  l'eau  déplacée  par  la  cloche 
mobile  au-dessus  du  niveau  ;  et  si  ce  dernier  poids  équivaut  à  celui  de 
toute  l'eau  qui  se  trouve  au-dessous  du  niveau,  joint  au  poids  de  la 
cloche  et  de  son  lest,  il  y  aura  équilibre. 


Fig,  i.  Fip.  3. 


Cet  excellent  M.  Vidi,  qui  a  subi  toutes  les  tribulations  des  inven- 
teurs, qui,  arrivé  au  succès,  avait  rencontré  l'envie  pour  flétrir  sa 
découverte,  la  contrefaçon  pour  s'en  emparer  et  lui  faire  con- 
sumer dans  de  misérables  débats  des  années  qu'on  aurait  pu  bien 
utiliser;  qui  dans  une  heure  de  désespoir  s'était  oublié  jusqu'à  ré- 
diger celte  épitaphe  irritée  :  Ci-gtt  un  fou  qui  cherchait  la  justice 
chez  la  science,  et  la  science  chez  la  justice,  a  généreusement  légué  à 
M.  Bréguet  tous  ses  brévets  et  tous  ses  droits  aux  anéroïdes,  avec 
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l'espoir  presque  certain  que  l'habile  mécanicien  ouvrira  une  ère  nou- 
velle à  ces  belles  et  utiles  inventions.  F\  Moigno. 


CHIMIE  MATHÉMATIQUE 


de  la  via  telluriqae  a  la  théorie  <l< 

—  Laissons  d'abord  M.  de  Chancourtois  nous  dire  en 
quelques  mots  ce  que  c'est  que  sa  vis  tellurique  : 

«  Des  études  géologiques  poursuivies  dans  la  voie  que  M.  Élie  de 
Beaumont  a  définitivement  ouverte  par  sa  note  sur  les  émanations 
volcaniques  et  métallifères,  m'ont  conduit,  pour  l'achèvement  d'un 
mémoire  de  lithologie  en  cours  de  rédaction,  à  un  classement  naturel 
des  corps  simples  ou  radicaux  par  un  système  graphiquement  hélicoï- 
dal reposant  sur  l'emploi  des  nombres  que  j'appelle  nombres  ca- 
ractéristiques ou  caractères  numériques. 

«  Je  trace  sur  un  cylindre  à  base  circulaire  une'hélice  coupant  les 
génératrices  à  45°.  J'adopte  la  spire  comme  unité  de  longueur,  et  je 
porte  sur  l'hélice,  à  partir  d'une  origine  fixe,  des  longueurs  mesurées 
parles  différents  nombres  caractéristiques  pris  dans  la  série  où  l'unité 
est  le  nombre  de  l'oxygène.  Les  extrémités  de  ces  longueurs  marquent 
sur  le  cylindre  des  points  que  j'appelle  également  points  caractéristi- 
ques ou  caractères  géométriques,  et  que  je  distingue  par  les  notations 
usitées  pour  les  diuerenls  corps  On  aura  évidemment  les  mêmes 
|*>inls  en  prenant  comme  unité  de  longueur  le  ~-  de  la  spire  et  en 
portant  des  longueurs  mesurées  par  les  nombres  de  la  série  où  l'unité 
caractérise  l'hydrogène.  L'ensemble  des  points  ainsi  déterminés  con- 
stitue le  tableau  graphique  de  ma  classification,  que  l'on  exécutera 
Paiement  sur  un  plan,  en  supposant  la  surface  du  cylindre  dévelop- 
pée, et  a  laide  duquel  j'énonce  ainsi  la  proposition  fondamentale  de 
mon  système  :  Les  rapporta  des  propriétés  des  corps  sont  manifestés 
par  des  rapports  simples  de  position  de  leurs  points  caractéristiques. 

«  Les  rapports  simples  de  position  sur  un  cylindre  se  définissent 
naturellement  à  Taide  des  hélices  dont  les  génératrices  n'offrent  qu'un 
Jfci  particulier  :  d'où,  comme  complément  de  mon  premier  énoncé  : 
wcune  des  hélices  menées  par  deux  points  caractéristiques  et  pos- 
ant par  plusieurs  autres  points  ou  seulement  à  proximité,  met  en 
u  ence  des  rapports  de  propriétés  d'un  certain  genre;  les  analogies 
u    ^positions  se  manifestant  par  certains  ordres  numériques  de 
accession  comme  la  séquence  immédiate  ou  les  alternances  ù  di- 
*<r*e*  périodes.* 
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Ajoutons  enfin  que  l'auteur  distingue  par  les  signes  -h  et  —  ap- 
pliqués aux  coefficients  angulaires  des  inclinaisons,  les  hélices  qui 
tournent  dans  le  même  sens  que  son  hélice  normale  et  celles  qui 
tournent  en  sens  contraire. 

Cela  posé  :  la  nouvelle  application  est  fondée  sur  la  remarque  que 
l'hélice  de  coefficient  angulaire  y  qui  part  du  caractère  44  du  dia- 
mant, passe  sur  les  caractères,  ou  dans  le  champ  d'oscillation  des  ca- 
ractères de  plusieurs  corps  essentiellement  durs  ou  aigres,  et  employés 
ordinairement  pour  durcir  les  alliages;  en  d'autres  termes  que  plu- 
sieurs corps  aigres  ont  ou  sont  aptes  à  prendre  des  caractères  numé- 
riques multiples  de  41 ,  savoir  :  le  bore,  le  manganèse,  le  zinc,  l'ar- 
senic, l'antimoine,  le  tungstène,  l'iridium,  le  bismuth. 

Le  fer,  dont  le  caractère  oscille  de  56  à  54,  entre  dajis  la  série  aigre 
par  le  nombre  intermédiaire  55,  le  même  que  celui  du  manganèse. 
Avec  ce  caractère  55,  il  constitue  le  fer  doué  de  la  propension  acie- 
rieuse,  en  un  mol  ,  le  fer  à  aàer,  dont  la  spécification  a  été  établie  de 
la  manière  la  plus  positive  par  M.  Le  Play  au  point  de  vue  métal- 
lurgique. 

La  détermination  de  la  chaleur  spécifique  de  l'acier  Huntsman, 
faite  par  M.  Regnault,  paraît  mettre  cette  conclusion  hors  de  doute, 
car  le  caractère  numérique  déduit  de  cette  détermination  est  préci- 
sément 55. 

Par  là  se  trouve  expliqué  le  fait  qui  a  valu  au  gîte  principal  du 
pays  de  Siegen  le  nom  significatif  de  Stahlberg  (montagne  d'acier), 
savoir  :  que  les  minerais  de  fer  spatique  manganésé  fournissent  pour 
ainsi  dire,  quoiqu'on  fasse,  des  produits  aciéreux.  En  effet,  l'associa- 
tion cristalline  des  carbonates  de  fer  et  de  manganèse  exigeant  un 
isomorphisme  exact,  le  fer  doit  dans  cette  combinaison  naturelle 
avoir  pris  le  même  caractère,  55,  que  le  manganèse. 

Voici  maintenant  les  conséquences  de  cet  aperçu. 

L acier  est  simplement  le  fer  amené  au  caractère  numérique,  ou, 
si  1  on  veut,  à  l'état  moléculaire,  qui  lui  assigne  dans  la  série  du  car- 
bone diamant  la  place  précisément  la  plus  voisine  de  ce  prototvpe  de 
la  cristallmite  ;  et  le  carbone,  que  l'on  v  rencontre  en  proportion  in- 
définissable, y  figure  à  titre  d'étiquette,  ou  comme  témoin  d'une  ac- 
tion de  présence,  plutôt  que  comme  élément  composant  indispen- 
sable. Ln  second  lieu,  comme  la  solidité  de  toute  chose  est  en  raison 
directe  du  temps  consacré  à  l'édification,  cet  état  moléculaire,  que 
tout  fer  suffisamment  purifié  est  peut-être  susceptible  d'acquérir  par 
un  traitement  convenable,  ne  résiste  aux  épreuves  des  élaboration 
répétées  que  s'il  a  été  créé  par  les  lentes  et  régulières  opérations  de 
la  nature.  v 
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D'un  autre  ccMé,  le  caractère  du  fer  ordinaire,  56,  étant  multiple 
de  7,  se  trouve  sur  l'hélice  de  coefficient  angulaire  }  dû  silicium  et 
de  l'azote,  où  peuvent  aussi  prendre  place  le  second  silicium,  le 
titane,  l'arsenic,  l'iode,  le  vanadium,  le  tungstène.  On  aperçoit  dans 
cette  série  deux  corps  qui  figuraient  déjà  dans  la  première  ;  les  nutres 
sont  également  aigres  ou  durcissants.  On  conçoit  par  là  l'existence  d'un 
autre  genre  de  fer  dur  qui  serait  à  l'acier  proprement  dit  ce  que  le 
silicium  est  nu  carbone,  et  dont  le  type  se  trouverait  dans  les  fontes. 
Ici  encore  la  détermination  de  la  chaleur  spécifique  de  la  fonte  blanche, 
faite  par  M.  Regnault,  vient  à  l'appui  de  la  conclusion,  puisque  le  ca- 
ractère numérique  50  déduit  de  cette  détermination  est  aussi  voisine 
que  possible  de  49  =  7*.  Reste  seulement  à  décider  si  le  champ 
d'oscillation  des  caractères  du  fer  doit  être  étendu  jusqu'à  49;  ou  si, 
à  raison  des  proportions  assez  notables  de  silicium  et  de  carbone  qui 
entrent  dans  les  fontes,  il  y  a  lien  de  tenir  compte  de  leur  action  de 
masse  dans  l'explication  du  caractère  numérique  de  ces  matières. 

En  dehors  de  la  question  particulière  des  états  du  fer,  les  obser- 
vations précédentes  amènent  M.  de  Chancourtois  à  perfectionner  l'é- 
noncé du  principe  qu'il  a  posé  touchant  la  spécification  des  hélices 
de  diverses  inclinaisons  (voir  sa  première  communication  du  7  avril 
1H62),  en  précisant  la  loi  des  rapports  de  propriétés  physiques  et 
chimiques  dans  les  deux  séries  de  corps  dont  les  caractères  numé- 
riques admettent  les  facteurs  7  ou  11. 

L'auteur  est  donc  obligé  d'en  faire  l'objet  d'une  prochaine  ,  notice 
spéciale,  et  il  termine  sa  communication  en  faisant  remarquer  que 
les  deux  hélices  en  question,  dont  la  position  sur  sa  vis  est  fixée  par 
les  caractères  du  carbone -diamant  44  =  4 -h  11  et  du  premier 
silicium  28  =  4  +  7,  comprennent  les  caractères  de  l'antimoine 
121  =  11",  et  du  titane  19  =  7*.  et  viennent  se  couper  exactement 
au  caractère  moyen  de  l'arsenic  77  =  7  ■+- 11 . 


MÉCANIQUE  MATHÉMATIQUE 

*»ehiae  à  calculer  et  a  composer  de  !W.  Wlbcrg.  —  Extrait  d'un 

Apport  fait  à  Son  Excellence  le  ministre  de  l'instruction  publique  au 
•»omdu  comité  des  sociétés  savantes,  par  MM.  Phillips,  Puiseux, 
lurgan;  inséré  au  Moniteur  universel. 

«  Cet  appareil,  véritable  machine  d'interpolation,  sert  à  calculer  les 
valeurs  successives  d'une  fonction  dont  les  différences  d'un  ordre  peu 
eleve  finissent  par  devenir  constantes  pendant  un  assez  long  inlei- 
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valle.  Un  de  ses  principaux  usages  est  le  calcul  des  tables  de  loga- 
rithmes.... 

«  On  suppose  connus  et  obtenus  par  les  méthodes  ordinaires  les 
logarithmes  d'une  certaine  quantité  de  nombres  espacés  entre  eux  à 
des  intervalles  convenables.  Il  s'agit  maintenant  d'interpoler  les  loga- 
rithmes de  tous  les  nombres  entiers  intermédiaires..  On  commence 
par  calculer,  au  moyen  des  formules  connues  et  à  l'aide  des  loga- 
rithmes obtenus  directement  dont  il  vient  d'être  parlé,  les  différences 
des  divers  ordres,  jusqu'au  quatrième  inclusivement,  des  logarithmes 
des  nombres  entiei-s  successifs,  pour  chaque  intervalle  ou  chaque  série. 
Appelons  A0  la  fonction  à  calculer,  puis,  A„  A„  A„  A*  les  différences 
du  premier,  du  deuxième,  du  troisième  et  du  quatrième  ordre,  cette 
dernière  étant  constante  pour  chaque  série.  En  une  première  opéra- 
tion, composée  de  deux  tours  de  manivelle,  la  machine  fait  simulta- 
nément les  deux  additions  :  At  -h  A,  et  A,  -f-  A,.  Puis,  en  une  se- 
conde opération,  composée  de  même  de  deux  tours  de  manivelle, 
elle  effectue  les  deux  dernières  additions  :  A5  H-  A,  et  At  -f-  A0.... 

«  Comme  la  machine  ne  lait  que  les  additions  et  pas  les  soustractions, 
on  remplace  les  différences  négatives,  quand  il  s'en  présente,  par 
leurs  compléments.  Au  fur  et  à  mesure  que  les  valeurs  successives 
de  la  fonction  A,  sont  obtenues,  l'appareil  le?  imprime  lui-môme, 
en  creux,  sur  une  bande  de  papier  mâché  ou  de  plomb.  Dans  ce  der- 
nier cas,  on  reproduit  l'impression  en  relief  sur  une  planche  de  «utta- 
percha... 

«  La  machine  se  compose  essentiellement  de  soixante-quinze  cadrans 
enfiles  à  Irottemcnt  sur  un  même  axe,  et  maintenus  les  uns  contre 
les  autres  par  la  pression  d'un  ressort.  Chaque  cadran  porte  dix  dents 
en  saillie  marquées  d'un  chiffre,  de  0  à  9.  L'une  de  ces  dents,  celle 
qui  correspond  à  5,  porte  un  prolongement  plus  long  que  les  autres. 
Ces  soixante-quinze  cadrans  constituent  quinze  groupes  consécutifs, 
chacun  de  cinq  cadrans  contigus,  et  chaque  groupe  sert  à  indiquer 
le»  unîtes  de  même  ordre  des  cinq  quantités  A0,  A„  A„  A,  et  Ak  qui 
se  trouvent  écrites  ainsi  chacune  avec  quinze  chiffres.  Quand  un 
cadran,  dans  sa  rotation,  amène  le  chiffre  zéro,  sa  dent  prolongée 
agit  sur  un  axe  horizontal,  lequel,  en  tournant,  fait  soulever  un  levier 
au-dessous  du  cadran  des  unités  d'un  ordre  immédiatement  supé- 
rieur appartenant  à  la  même  différence.  Puis,  quand  on  opère  l  ad- 
d.tion  des  unîtes  retenues,  c'est  ce  levier  qui  effectue  l'addition  de 
i  umte  retenue,  en  faisant  avancer  le  cadran  correspondant  dune 


«  l/imprcssion  se  fait  au  moyen  de  quinze  cadrans  contigus,  ,„...- 
ques  de  chiffres  comme  les  autres  et  qui  répètent  continuellement, 
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par  un  mécanisme  très-simple,  les  chiffres  accusés  par  les  cadrans  de 
la  fonction  A0.  On  n'en  conserve  que  sept  pour  l'impression,  afin  de 
n'avoir  que  les  chiffres  exacts.  C'est  au-dessous  des  cadrans  d'im- 
pression qu'est  placée  la  bande  de  papier  mâche  ou  de  plomb  qui 
reçoit  les  empreintes,  et  qui  avance  progressivement  à  fur  et  à  me- 
sure qu  elle  reçoit  celles-ci.  Nous  nous  sommes  rendu  compte  de 
toutes  ces  fonctions,  ainsi  que  de  la  manière  dont  elles  sont  produites. 
L  appareil  est  conçu  de  manière  à  accomplir  successivement,  dune 
manière  convenable,  les  diverses  opérations  qui  ont  été  indiquées,  il 
est  nécessairement  fort  complexe,  et  renferme  un  très-grand  nombre 
d  organes  sous  un  petit  volume.  Ceci  était  inévitable,  et  le  point 
essentiel  est  de  savoir  s'il  atteint  bien  son  but.  Or,  nous  pensons  que 
cette  machine,  fort  ingénieuse,  mérîte  de  grands  éloges.  Elle  gagne- 
rait, sous  le  rapport  de  la  solidité  et  de  la  sûreté  de  son  fonctionne- 
ment, à  être  exécutée  avec  des  dimensions  un  peu  plus  fortes.  La 
machine,  pouvant,  d'après  M.  Wiberg,  calculer  et  imprimer  jusqu'à 
su  logarithmes  par  minute,  opère  probablement  plus  vite  qu'un 
calculateur,  au  moins  quand  on  veut  conserver  un  grand  nombre  de 
cninres.  Il  nous  a  semblé  aussi  qu'un  avantage  important  de  ce  mé- 
canisme serait  d'éviter,  l'appareil  imprimant  de  lui-même  les  nombres, 
les  erreurs  auxquelles  peut  donner  lieu  la  correction  des  épreuves 
imprimées.  Nous  pensons  en  résumé  que  la  machine  de  M.  Wiberg 
peut  rendre  de  grands  services  et  que  l'inventeur  a  droit  à  des  éloges 
Pour  la  persévérance  et  l'intelligence  dont  il  a  fait  preuve  dans  sa 
construction....  » 

Dans  une  lettre  jointe  au  rapport,  M.  le  Verrier  rappelle  que  déjà 

M.  Scheutz,  de  Stockholm,  avaient  construit  une  machine  qui  cal- 
culait, qui  imprimait  parfaitement  les  logarithmes,  et  tout  ce  qui 
résulte  de  l'addition  d'un  certain  nombre  de  différences;  il  rappelle 
aussi  que  cette  machine  fut  achetée  par  l'Observatoire  de  Dudley,  en 
Amérique;  mais  il  oublie  de  dire  qu'elle  fut  offerte  à  l'Observatoire 
impérial  qui  la  jugea  assez  défavorablement,  quoiqu'elle  fonctionnât 
aussi  bien  que  la  machine  Wiberg.  Le  nouvel  inventeur  a  au  moins 
obtenu  des  remercîments  ;  c'est  quelque  chose.  Ce  petit  récit  de 

•  »e  Verrier  est  d'ailleurs  assez  piquant  pour  que  nous  le  transmet- 
tons nevarietur  à  la  postérité  :  «  L'Observatoire  de  Dudley  était  régi 
!  '/m"116  a8sem^k,  et  les  mêmes  causes  produisant  partout  les 

**JJ  effets,  la  dissension  s'y  est  promptement  mise.  Un  jour  les 
P  us  forts  par  le  nombre  ont  envahi  l'établissement  à  main  armée,  et 
c  assoles  plus  faibles.  C'étaient  ces  derniers  qui  avaient  acheté  la 
TT1  échine;  elle  parait  avoir  été  avec  eux  mise  en  retrait  d'em- 
Pto."  F.Moigmo. 
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MÉDECINE  ET  CHIRURGIE 

Lu  n*»re  Jaune  a  Cuba,  par  SI.  ismou  de  la  Mngra.  —  La  popu- 
lation de  Cuba,  qui  était  de  420  945  âmes  en  1849,  s  élevait  à 
522  051  en  1860;  dans  cet  ensemble,  la  garnison  figurait  pour 
18  000  hommes  environ.  Pendant  les  cinq  années  1855-1859,  il  y 
a  eu  dans  les  hôpitaux,  «innée  moyenne,  108  135  entrées  et  8  749 
morts,  soit  8,1  décès  par  100  malades.  Les  hôpitaux  militaires 
offrent  une  moyenne  annuelle  de  57  998  entrées,  et  de  2  045  décès, 
soit  5,5  morts  environ  pour  100  malades. 

D'après  un  relevé  de  la  mortalité  dans  le  diocèse  de  la  Havane,  en 
1845,  on  a  d'ailleurs  constaté  que,  sur  13  409  décès,  400  seulement 
provenaient  de  la  fièvre  jaune,  soit  5,40  pour  100  du  total.  Le  doc- 
teur Angel  Jove  Cowley,  qui  a  inséré  ce  relevé  dans  son  Essai  sur  la 
mortalité  du  diocèse  (la  Havane,  1845),  est  même  arrivé  à  ce  résultat 
inattendu  que  la  fièvre  jaune  est  loin  d'occuper  le  rang  qu'on  serait 
tenté  de  lui  attribuer  parmi  les  causes  de  décès;  et  que,  comparati- 
vement à  la  mortalité  .totale,  les  principales  maladies  figurent  dans 
les  proportions  suivantes:  phthisie,  15,48  pour  100;  tétanos  des 
eniants,  9,68  ;  dysenterie,  6,88;  diarrhée,  4,64;  fièvre  cérébrale, 
4,47;  pulmonic,  5,90;  lièvre  jaune,  5,46  ;  hépatite  et  hépatalgie, 
5,42;  gastro-entérite,  5,32. 

Les  décès  provenant  de  la  fièvre  jaune  progressent  en  intensité 
dans  les  mois  froids,  jusqu'à  enlever  55  et  54  p.  0/0  des  malades,  et 
diminuent,  au  contraire,  dans  les  mois  chauds,  jusqu'à  28  et  même 
21  p.  0/0. 

Pour  l'ensemble  des  maladies  le  maximum  des  décès  correspond 
aux  mois  d'avril  et  de  septembre. 

La  moyenne  pour  toutes  les  maladies  étant  de  9,6  décès  pour  100 
malades,  s'élève^  pour  la  fièvre  jaune,  à  25,7. 


A**». — Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  de  proles- 
sion  ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  ne  demanderons  d'ailleurs  aux  auteurs,  en  dehors  des  frais 
matériels  d'impression,  de  brochage  et  de  |>oste,  qu'une  faible  indemnité 
Nou^  serons  heureux  qu'on  laisse  notre  comité  de  rédaction  juge  de  l'oppor- 
tunité de  ces  publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  (pie  l'autein 
uarde  la  responsabilité  tic  son  œuvre.  Nous  indiquerons  très-prochainement 
les  prix  d'impression  ou  de  tirage  à  part  d'une  feuille  de  notre  format. 

Le  Directeur-Gérant,  É.  Giraud. 
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MÉTAPHYSIQUE  DES  SCIENCES 


m i «.irunion.  —  Le  K.  P.  Vinccnl  Nardini,  de  l'or- 
dre te  frères  Prêcheurs,  qui  s'est  lancé  avec  une  ardeur  Irès-édi- 
U  dans  la  controverse  scientifique,  nous  adresse  deux  opuscules 

onpone  a  san  Tomaw 
h«rf«,»«  rf,  ,,,,  „Uo  ,)rMam  abbraeciatg  ddchiarl 

Z Tt sor?M;, p; Liberatore  Mla  c°w»« di  G"*,-  ia  - 

« «k ,RyoM a  a  la  Uttera  M  P.  Ang,Io  Secchi  inlorno  al  a  soi 
Z  en a£ *k™™lo<j>co.  Le  savant  dominicain  nous 
|>ne  en  oulro  d  accuedlir  ce  résumé  fait  par  lui-même  de  ses  deuv 
libres,  et  nous  le  faisons  de  grand  cœur. 

m  Sitt  0|'USCU,C  J'eX|,os,c   doclrinc  dc  saint  T,,om« 

une  mat,crc  des  plus  nnportantes  (la  présence  divine),  et  je  nense 
IZT  t***  V  ri,"r0nl  ,U  M™<™™<*  ne  m^adretseroPn 
amaatreen  question  la  vra.e  doctrine  de  l'Ange  de  l'École  ie  n'ai 
ÏZTw.îtr  nalUrC"C  *  JeS  Œ"-S  d"  -"T  enVau 

M  Cha™s  Jourda in  ^Z^  l^  nar 
auteur  Hnn.  r  J*       arnve  aux  mcmcs  conclusions  que  cet 

tt^^^T"1  * un  j:,gement  so,cnncl  dc 

publication  de  non  „  "  '  f  Sea"Ce  du  5  »,ai  l^>-  '  ■' 
Ur  ûnsLnl  p  Pîr,er  °PUSCU|C  m'obll'Sel1  bi«"Wt  à  en  «m- 

EenTe  l  i  r        pagCS  45  ct  40  '  j'avais  éle  amené  à  dire 

M«  r  del    rCie'aiS  IC/ï9tème  Par  le1"el  '«  Tongiorgi, 

'Won  ml  uîZ  y  'emc' lc  'o'"1-  M»  *»         mourut  de 

médiairede  ë  n Li  u  !"""'fm<r'"  '  *•  «*  communiquant  par  Iinler-- 
ainsi  vers  lui    v    ^Z^™  mouvoment  ™*  planètes,  les  attirerait 
rniUenparfeltr  J^     ^  cxPlica,ion  P™'  Pleurs  raisons, 
'ion  des  S  "  "C  rCnd  P°inl  ^  de  ,a  P™"** 

-  r      cc  fut  a,°rs  ,e    - ad— 

cn  *  à  son  cïïl  P/'y? «w-cosmologique  dans  le  but  de  venir 
,la,,s  lequel  no,. .  *•  /^"dis  par  mon  second  opuscule, 
,n*c  prinZ.r  5  rCgardc  13  Parlio  P'W"^  je  cherche  à  dé- 
*<  "  aE1     T0"1/  0/11"  SUit  :  *'  Point  vrai  que  le 

ve"*nl  de  P.  .eUîS  *luc>  Pa,cc  quedana  son  double  mou- 

«oujl.on  s,,r  lu.-mcrne  et  de  translalion  dans  l'espace, 

"îlk-.V3.i.l.-- 
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il  met  mécaniquement  1  ether  en  mouvement,  et  par  suite  les  planètes, 
de  sorte  que  celles-ci  ne  graviteraient  vers  le  soleil  que  sous  cette 
seule  inlluence  ;  2°  Que  la  Force  d'attraction  est  indépendante  du  mou- 
vement soit  de  translation,  soit  moléculaire  ou  atomique  des  corps  qui 
s'attirent;  3" Qu'il  n'est  point  nécessaire  d'avoir  reeours  à  des  mo- 
teurs d'une  nature  spirituelle  pour  trouver  la  première  cause  e(li- 
ciente,  dans  l'ordre  naturel,  du  mouvement  de  la  matière  brute; 
4° Qu'en  admettant  simplement  le  mouvement  des  atomes,  sans  l'exis- 
tence d'une  véritable  force  qui  soit  une  propriété  de  la  matière,  il 
devient  impossible  d'expliquer  les  principaux  pbénomènes  de  la 
nature,  tels  par  exemple  que  ceux  qui  ont  rapport  au  système  solaire  ; 
5°  Que  le  mouvement  atomique  du  calorique  et  de  la  lumière  ne  suffit 
point  pour  expliquer  la  gravitation  des  planètes  vers  le  soleil  et  vice 
versd  ;  0"  Que  l'on  ne  peut  pas  dire  du  mouvement  produit  par  l'ex- 
plosion d'une  arme  à  feu  qu'il  soit  emmagasiné  dans  les  atomes  de 
carbone,  de  soufre  et  de  nitre  dont  se  compose  la  poudre  ;  qu'on 
comprend  seulement  que  la  fonce  produisant  ce  mouvement  puisse 
être  dite  emmagasinée  ;  7°  Que  lorsque  la  poudre  à  canon  s'enflamme, 
il  se  produit  non-seulement  des  compositions,  mais  encore  des  dé- 
compositions chimiques  ;  8°  Que  la  lumière  électrique  se  propage, 
pour  ce  qui  concerne  la  direction,  suivant  les  mêmes  lois  que  les 
autres  lumières  ;  9*  Que  l'éther,  pas  plus  que  tout  autre  fluide,  ne 
peut  faire  l'office  de  ressort  dans  le  sens  de  l'attraction. 

«  Le  P.  Sccchi,  par  cela  même  que  sa  lettre  avait  pour  but  de 
défendre  son  collègue ,  contractait  l'obligation  de  défendre  la 
proposition  attaquée  au  n°  1 .  Mais  c'est  ce  qu'il  n'a  point  fait.  Au 
lieu  de  cela,  il  a  abordé  bon  nombre  d'autres  questions  que  j'ai  dû 
passer  en  revue,  et  que  j'ai  réduites  à  celles  que  je  viens  d'énoncer. 
Selon  moi,  il  vaudrait  mieux  ne  point  diviser  notre  attention,  aussi 
bien  que  celle  du  public,  mais  la  concentrer  sur  un  seul  point,  ou 
tout  au  plus  sur  quelques  points  déterminés.  En  conséquence,  je  sol- 
licite une  réponse  catégorique  à  la  première  proposition,  laquelle 
porte  sur  le  point  le  plus  vivement  controversé  ;  ou  bien,  si  L'on  veut, 
une  réponse  également  catégorique  à  chacune  de  mes  neuf  proposi- 
tions. Je  demande  aussi  que  l'on  indique  en  quoi  pèchent  les  argu- 
ments que  j'invoque  à  l'appui  de  mes  opinions  et  contre  celles  de 
mon  illustre  adversaire.  Etpuisque  l'occasion  s'en  présente,  je  dirai  sim- 
plement que  l'honorable  astronome  ne  me  semble  point  du  tout  avoir 
atteint  le  but  qu'il  s'était  proposé,  ni  par  l'article  qu'il  a  publié  dans 
le  Cosmos  (vol.  XXI,  page  509),  ni  par  celui  qu'il  a  inséré  dans  sou 
Bulletin  météorologique  (tf*  20,  page  159,  du  15  novembre  1862k 
Mais  je  compte  relever  plus  tard  ce  dernier  article  en  particulier. 

» 
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«  (Juan!  à  l'opinion  reproduite  dans  le  Cosmos,  à  savoir  que  la  gra- 
vitation pourrait  être  causée  par  le  mouvement  atomique  du  calorique 
transformé  en  mouvement  d'impulsion,  je  dirai  simplement  que  cette 
hypothèse  me  semble  non-seulement  téméraire,  mais  encore  dénuée 
de  fondement  et  contraire  aux  caractères  généraux  de  l'attraction 
universelle.  En  effet,  pour  n'en  dire  qu'un  mot  en  passant,  le  calo- 
rique que  les  planètes  reçoivent  du  soleil  est,  à  égalité  de  distances  et 
a  égalité  de  pouvoirs  absorbants,  proportionnel  aux  surfaces,  tandis 
qu  au  contraire  l'attraction  est  proportionnelle  aux  masses.  De  même 
comment  expliquer,  dans  cette  mémo  hypothèse,  la  gravitation  des 
planètes  les  unes  vers  les  autres,  ainsi  que  celles  des  satellites  et  des 
comètes?  Et  encore,  comment  expliquer  l'accroissement  de  l'intensité 
delà  pesanteur  sur  le  globe  terrestre,  à  mesure  qu'on  avance  vers 
es  régions  les  plus  froides,  c'est-à-dire  vers  les  régions  polaires,  sur- 
tout si  l'on  en  considère  les  parties  qui  ne  reçoivent  point  la  lumière 
solaire?  —  Et  l'on  pourrait  sans  peine  augmenter  de  beaucoup  le 
"ombre  de  ces  objections.  » 

A-UKcrftique.  —  M.  Philippe  Breton  de  Grenoble,  un  des  esprits 
les  plus  lins  et  les  plus  originaux  qu'il  nous  soit  donné  de  connaître, 
nous  demande  si  nous  serions  disposé  à  admettre  dans  notre  nouvelle 
reyuc,  les  Mondes,  des  remarques  critiques  sur  ce  que  la  revue  elle- 
même  aura  publiéî  Nous  lui  répondons  oui,  et  nous  le  laissons  entrer 
immédiatement  en  matière. 

«  Dans  le  premier  numéro  des  Mondes,  à  propos  de  l'anatoinie 
c  astique  de  M.ledocteurAuzoux,  vous  reproduisez  une  appréciation  de 
M.Henry  Berthoud,  qui,  après  avoir  énuméré  les  pièces  d'anatomie 
c  astique  végétale,  conclut  que  les  phases  de  la  végétation  ainsi  décrites 
«  développées  cessent  d'être  des  énigmes  :  ne  vous  semblc-t-il  pas 
quune  telle  conclusion  est  une  erreur  fondamentale? 

«  Pourlcspectateursuperficicl,  qui  regarde  en  gros,  avec  peu  d'atten- 
'°n  et  de  patience  et  encore  moins  de  réflexion,  les  phénomènes  de 
«nie  végétale,  il  y  a  de  l'herbe,  des  boutons,  des  fleurs,  des  fruits  ou 
éluS/'a,n°,S:  mais  l,oi,u  d'énigme  posée.  Pour  l'observateur  qui  a 
'«  en  détail,  attentivement  et  patiemment,  les  phases  successives 
e  a  naissance,  du  développement,  de  la  fonction  et  de  la  destruction 
c  chaque  organe  d  une  plante,  les  énigmes  se  pressent  en  foule.  Et 
18  on  étend  la  science  purement  descriptive,  plus  la  foule  des 
cn'gmcs  devient  nombreuse  et  compacte. 

«  lorsque  ensuite  on  trouve  des  connexions,  des  similitudes  entre  les 
finies  de  la  série  d'énigmes  qu'offre  la  vie  d'une  seule  plante  et 
j  re  es  séries  d'énigmes  relatives  à  diverses  plantes ,  leur  foule 
nombrablc  se  coordonne  en  groupes  peu  nombreux;  alors  seulement 
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la  notion  générale  de  l'ordre,  eclle  de  la  simplicité  des  moyens 
employés  par  le  Créateur,  font  deviner  que  chacun  de  ces  groupes 
d'énigmes  devra  se  résoudre  par  une  seule  et  même  explication. 
Arrivée  à  ce  point ,  il  s'en  faut  bien  que  la  science  soit  achevée  ; 
elle  n'est  qu'au  commencement  de  la  partie  la  plus  ardue  de  sa 
carrière,  celle  des  explications.  La  difficulté  des  questions  de  cet 
ordre  est  même  telle,  que  plusieurs  bons  esprits,  les  croyant  absolu- 
ment impénétrables  à  l'intelligence  humaine,  condamnent  tt  priori, 
comme  essentiellement  impuissante,  toute  recherche  tendant  à  rendre 
raison  mathématiquement  des  phénomènes  de  la  vie.  Ce  n'est  pas  que 
la  religion  interdise  cet  ordre  d'études  ;  car-  s'il  est  écrit  :  Tradidit 
mundum  disputationibus  eôrum,  cela  ne  signifie  peut-être  pas  que 
ces  dispntatioiies  eorum  ne  parviendront  jamais  à  voir  clair  dans  ce 
monde  qui  leur  a  été  livré. Ce  qui  est  sûr,  c'est  qu'on  ne  trouvera  rien 
qu'en  cherchant,  en  suant  du  front;  mais  si  on  cherche  comme  il 
faut,  il  est  possible  qu'on  trouve  quelque  chose. 

«  En  résumé,  la  connaissance  du  monde  extérieur  se  partage  en  trois 
degrés,  qui  sont  la  description,  la  coordination  et  l'explication.  Or, 
bien  loin  que  le  nombre  des  énigmes  posées  se  réduise  à  zéro  quand 
on  a  fini  de  décrire  les  phénomènes  accessibles  à  l'observation,  c'est 
alors  au  contraire  que  ces  énigmes  se  posent  en  foule  plus  nombreuses. 
Notamment  pour  la  vie  végétale,  le  spectateur  qui  aura  vu  de  ses 
yeux,  démonté  et  remonté  de  ses  propres  mains  toutes  les  séries 
danalomic  élastique  de  M.  Auzoux,  peut  savoir  en  quoi  consistent  les 
nombreuses  énigmes  de  la  végétation;  mais  cette  description,  quelle 
que  soit  sa  clarté,  ne  saurait  par  elle-même  résoudre  ces  énigmes; 
elle  ne  peut  que  les  poser  d'une  manière  plus  ou  moins  précise,  pré- 
parer ainsi  leur  coordination,  et  conduire  l'observateur  à  l'entrée 
seulement  de  la  science  explicative.  » 

M.  Breton  a  mille  fois  raison.  En  réalité  le  progrès  des  sciences  est  la 
multiplication  des  inconnues.  Avant  la  décomposition  de  l'eau,  nous 
étions  en  présence  d'une  seule  inconnue;  après  la  décomposition, 
nous  avons  à  lutter  contre  deux  inconnues,  l'oxygène  et  l'hydrogène. 


ACOUSTIQUE  MUSICALE 

Cadran  munical  tran*f»o«ltnir.  —  M.  d'Henry,   préparateur  de 

physique  à  la  Faculté  des  sciences  de  Lille,  a  eu  une  très-excellente 
idée  qu'il  développe  habilement  dans  la  brochure  que  nous  annon- 
çons. Il  représente  la  gamme  par  un  cercle,  et  les  intervalles  musi- 
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eaux  p.ir  des  angles  au  centre  proportionnels  à  leur  valeur.  Celte 
disposition  circulaire  Je  la  gamme  montre  à  l'œil  le  retour  aux  mêmes 
intervalles  quand  on  s'élève  tic  plus  d'une  octave;  elle  se  prête  avec 
facilite  à  la  comparaison  de  plusieurs  gammes  entre  elles,  et  permet 
de  résoudre  mécaniquement  et  sans  calcul  la  plupart  des  difficultés 
musicales. 

Pour  réaliser  la  représentation  de  la  gamme  naturelle  sur  un  cer- 
cle, il  était  nécessaire  de  calculer  les  angles  correspondants  aux  diffé- 
rents intervalles  musicaux. 

Quand  M.  d'Henry  eut  obtenu  ces  angles,  il  fit  la  remarque  qu'ils 
étaient  sensiblement  ceux  que  Newton  a  donnés  pour  son  cercle  co- 
loré servant  à  la  recomposition  de  la  lumière  blanche  et  au  mélange 
des  couleurs.  Pour  accorder  quelque  confiance  à  celte  concordance, 
il  fallait,  partant  des  longueurs  d'onde  assignées  directement  par 
l'expérience  aux  rayons  lumineux  qui  limitent  les  sept  couleurs  prin- 
cipales du  spectre  solaire,  arriver  à  reconstituer  le  disque  de  Newton. 
Un  calcul  analogue  à  celui  qu'il  avait  employé  pour  oblenir  les  angles 
correspondants  aux  intervalles  musicaux  est  venu  confirmer  ses  pré- 
visions. Les  résultats  ainsi  obtenus  permettent  de  rattacher  à  la  théorie 
la  construction  de  Newton,  et,  établissant  de  nouveaux  rapproche- 
ments entre  la  lumière  et  le  son,  démontrent  une  sorte  de  parallé- 
lisme entre  les  sensations  de  l'œil  et  celles  de  l'oreille. 

La  brochure  de  M.  d'Henry  comprend  deux  parties  :  la  première 
traite  des  difficultés  qui  doivent  leur  origine  à  la  constitution  des  dif- 
férentes gammes,  la  seconde  donne  la  solution  des  questions  relatives 
au  système  d'écriture  musicale.  En  terminant,  il  résume  comme  il 
suit  les  propriétés  de  son  cadran  musical. 

H  renferme  dans  un  petit  espace  tous  les  éléments  constitutifs  de  la . 
gamme  musicale  ;  par  sa  disposition  circulaire ,  il  exprime  bien  le 
retour  des  mêmes  intervalles,  quand  on  passe  d'une  octave  à  l'autre. 

permet  d'obtenir  immédiatement,  par  une  simple  lecture,  avec  une 
approximation  d'un  dixième  de  coma,  la  valeur  d'un  quelconque  des 
intervalles  musicaux.  Il  est  en  quelque  sorte  pour  la  musique  ce 
'ju  est  pour  l'arithmétique  la  règle  à  calcul.  Sa  manipulation  pour  la 
génération  des  gammes  et  la  tranaposition  ne  présente  aucune  diffi- 
culté. Il  rend  compte  de  la  constitution  des  gammes  exactes  dans  tous 
es  tons  et  dans  tous  les  modes.  Il  résout  la  question  des  notes  acci- 
entelles  dans  la  transposition,  et  montre  l'interprétation  à  donner 
aux  notes  critiques,  par  suite  du  changement  de  ton.  Au  violoniste, 
Jl  indique  les  modifications  qu'il  doit  faire  subir  aux  sons  suivant  le 
on  elle  mode  du  morceau.  Pour  les  instruments  à  sons  fixes,  il  fait 
VOir  ,os  e«  reurs  que  l'on  produit  dans  les  différents  tons. 
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ANALYSE  SPECTRALE 

Km*  le»  raie*  de  ÎW.  FraiinHofer.  par  JI.  AngMroeni.  {Fiu.j  —  Les 

(rois  figures  représentent  trois  régions  du  spectre  solaire,  comprises 
la  première  entre  les  raies  E  et  b  ;  la  seconde  entre  les  raies  F  et(l  ; 
la  troisième  entre  la  raie  H  et  les  limites  extrêmes  du  spectre.  Les 
symboles  A/,  Ba,  Ca,  'Cr,  Fe,  /f,  Mn,  Afy,  ATi,  Sr,  dénotent  les 
lignes  qui  sont  censées  appartenir  à  l'aluminium,  au  baryum,  calcium, 
chrome,  fer,  hydrogène,  manganèse,  magnésium,  nickel,  strontium. 
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OPTIQUE 


p.  —  M.  Ra- 

dau  nous  communique  la  note  suivante  :  «  Je  crois  utile  de  publier 
une  conslruction  très-simple  des  rayons  réfractés  par  un  prisme  ; 
elle  est  peut-être  déjà  connue,  mais  je  ne  l'ai  pas  rencontrée  dans 
les  traités  de  physique. 

«  Soit  n  l'indice  de  réfraction  du  verre  donné,  pour  une  certaine 
couleur.  Décrivons  autour  du  point  d'incidence  deux  cercles  avant 
pour  rayons  l'unité  et  n  fois  l'unité.  Menons  par  le  même  point  le 
rayon  incident;  prolongé,  il  coupera  la  circonférence  décrite  avec  le  de- 
midiametrej  en  un  point  I.  Par  ce  point,  menons  une  ligne  normale  à 
la  surface  d'incidence  ;  celte  ligne  ira  couper  la  seconde  circonfé- 
rence en  un  point  II.  Le  diamètre  qui  aboutit  à  ce  point,  représente 
la  direction  du  rayon  réfracté.  L'extrémité  opposée  du  même  dia- 
mètre donnera  un  autre  point  III  sur  la  seconde  circonférence  ;  faisons 
passer  par  ce  point  une  perpendiculaire  à  la  surface  d'émergence,  elle 
coupera  la  première  circonférence  en  un  point  IV,  et  le  diamètre  qui 
passe  par  ce  dernier  point,  représentera  la  direction  du  rayon 
àneroent. 


Fig.  7. 


(«  La  construction  des  deux  perpendiculaires  serait  encore  facilitée  par 
a  remarque  qu'elles  soustendent,  dans  les  deux  cercles,  des  angles 
dont  les  bissectrices  sont  respectivement  parallèles  aux  faces  d'inci- 
ence  et  d'émergence.  Notre  construction  est  fondée  sur  le  théorène 
f|'ie  deux  côtés  d'un  triangle(ici  1  et  ?i)  sont  dans  le  rapport  des  sinus 
e» ang|es  opposés;  on  en  trouvera  donc  aisément  la  démonstration. 
«  Lorsqu'on  voudra  connaître  la  dispersion  produite  par  le  prisme, 
on  n  aura  qu'à  tracer  deux  cercles  avec  les  rayons  n  et  iï  correspon- 
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tlant  aux  indices  de  deux  couleurs,  et  l'on  obtiendra  deux  rayons 
réfractés  et  deux  rayons  émergents. 

«  En  suivant  le  même  principe,  j'ai  trouvé  une  construction  égale- 
ment simple  pour  le  rayon  émergent  d  une  série  de  prismes  acco- 
lés de  manière  à  redresser  le  [faisceau  réfracté.  La  première  idée  de 
cette  combinaison  de  prismes,  employée  par  M.  Hoffmann  pour  ses 
spectroscopes  à  vision  directe,  est  due,  je  crois,  à  M.  Amici.  Un 
prisme  équilatéral  est  intercalé  entre  deux  prismes  symétriques, 
non  équilatéraux,  renversés  par  rapport  au  premier,  et  d'un  autre 
pouvoir  réfringent  que  celui-ci;  leur  section  transversale  ressemble 
donc  n  la  figure  des  trois  lettres  VAV.  Au  lieu  de  trois,  l'on  peut 
aussi  prendre  cinq,  sept,  neuf  prismes,  etc.  Alors  tous  les  prismes 
seront  équilatéraux,  à  l'exception  du  premier  et  du  dernier;  leur  en- 
semble produira  un  système  figuré  par  AVAYA  ou  par  VAVAVAV,  etc. 
Les  prismes  A, A.,  sont  d'une  sorte  de  verre,  les  prismes  V,V,..  d'une 
autre  sorte.  Les  faces  extérieures,  celles  d'incidence  et  d'émergence 
exceptées,  sont  rendues  mates  afin  d'éviter  les  réflexions  à  l'intérieur 
du  système.  Le  faisceau  de  lumière  arrive  dans  la  direction  de  l'axe 
du  tube  où  sont  renfermés  les  prismes;  il  est  donc  parallèle  à  leurs 
bases,  et  il  sort  de  même;  d'où  il  suit  qu'il  est  déjà  redressé  une  pre- 
mière fois  en  traversant  le  prisme  du  milieu,  car  le  système  est  sy- 
métrique par  rapport  à  ce  prisme.  L'angle  au  sommet  du  premier  et 
du  dernier  prisme  (l'angle  que  forment  entre  elles  les  deux  premières 
et  les  deux  dernières  surfaces  réfringentes)  sera  donc  calculé  par  la 
condition  que  le  rayon  moyen  du  faisceau  réfracté  traverse  le  prisme 
du  milieu  parallèlement  à  sa  base.  En  suivant  sa  marche  à  travers 
les  prismes  successifs,  on  obtient  une  série  d'équations  trigonomé- 
triques  dont  la  solution  générale  devient  très-facile  lorsqu'on  sup- 
pose que  tous  les  prismes  équilatéraux,  intermédiaires  entre  le  pre- 
mier et  le  dernier,  sont  taillés  à  angle  droit.  L'un  des  angles  à  la 
base  du  premier  et  du  dernier  est  alors  de  45".  En  désignant  par 
a  leur  angle  au  sommet,  par  r  le  premier  angle  de  réfraction,  par  n 
l'indice  de  réfraction  moyen  des  prismes  d'ordre  impair,  et  par 
m  celui  des  autres  prismes,  nous  aurons,  à  la  première  surface, 

sin  (a  —  45°»  =  n  sinr 

puisque  l'angle  d'incidence  devient  égal  à  a  —  45°.  A  la  seconde  sur- 
face, nous  aurons 

n  sin  [a  —  r)  =  m  sin  r1 

et  ainsi  de  suite;  le  dernier  angle  de  réfraction,  dans  le  prisme  du 
milieu,  devient  égal  à  45".  Comme  r  sera  toujours  moindre  que  90°, 
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et»  plus  grand  que  l'unité,  il  s'ensuit  que  a  —  45" >  r,  ou  bien 
a  -  r  >  45°.  La  solution  du  système  d  équations  donne 

long  («_,)=  v_!L'  ±jg  j|W!zr. 'gj 

y  »"  —  i'  (m«  —  «*J 

langa=.  N  n^^^T)  -  1  , 
y  n1  —  x  (m*  —  n*j  —  1 
en  désignant  par  2a  -h  I  le  nombre  total  des  prismes  employés. 

«  En  vertu  de  la  condition  trouvée  pour  a  —  r,  on  devra  avoir 
Ijtngffl  —  r)>  ],  et  par  conséquent,  m>«.  L^s  prumes  martre 
doivent  être  toujours  en  ci-own,  les  prismes  d'ordre  pair  en  flint.  De 
plus,  le  nombre  des  prismes  est  limité  par  la  condition  que  les  ra- 
nncs  carrées  soient  réelles,  ou  que 


ii1 


m"  —  m" 

Pour  trois  prismes,  la  formule  de  l'angle  au  sommet//  devient 
tangfl=   , 

v  k2  »r  -  m»  —  1 

pour  cinq 


tarm  //  =  *  —  . ,  •  • 

V  3h*  -  2mB-  1 

^  ainsi  de  suite.    *  ' 

.  "  ^a  instruction  qui  reproduit  cette  solution  est  la  suivante.  Elle 
s  »PP»querait  également  au  cas  où  l'angle  des  prismes  équilatéraux 
Htaildifferent  de  90°. 


«Décrivons  trois  cercles  concentriques  avec  des  rayons  égaux  à  l'u- 
111  eî  à  n  et  à  m,  et  menons  un  rayon 


rayon  qui  les  coupera  dans  les  trois 


Digitized  by  Google 


LES  MONDES. 


points  1 ,  n  et  m.  Par  les  poinls  m  et  n  conduisons  deux  lignes  faisant 
avec  le  rayon  des  angles  de  45°  ;  elles  couperont  les  circonférences 
en  deux  points  5  et  (5).  De  ces  points,  élevons  sur  elles  deux  per- 
pendiculaires qui  iront  couper  les  «conférences  en  (5)  et  5.  Par  ces 
points  nous  menons  deux  nouvelles  perpendiculaires,  elles  coupe- 
ront les  circonférences  en  7  et  (7);  continuons  cette  marche  par 
escaliers  jusqu'à  ce  que  les  intersections  deviennent  impossibles. 
Dans  la  figure,  on  est  forcé  de  s'arrêter  aux  points  (7)  et  (9),  Hen- 
nissant alors  le  point  1  par  des  lignes  droites  aux  points  5,  5  et  7, 
et  prolongeant  les  lignes  m5,  (3)  5  et  (5)  7,  nous  avons  l'angle  a 
pour  3,  pour  5  et  pour  7  prismes;  il  sera  respectivement  le  supplé- 
ment des  angles  15m,  15  (3)  et  17  (5).  Un  plus  grand  nombre  de 
prismes  n'est  pas  possible  avec  les  deux  sortes  de  verre  qui  ont  pour 
indices  n  et  m. 

«  La  démonstration  de  cette  formule  n'est  pas  difficile.  Joignons, 
parla  pensée,  le  point  5  au  centre  0.  En  vertu  du  théorème  cité  plus 
haut,  l'angle  03m  étant  opposé  au  côté  Om,  dont  la  longueur  est  m, 

m 

son  sinus  sera  égal  à  —  sin  15°;  il  représente  donc  l'angle  de  réfrar- 

H 

tion  du  faisceau  sortant  du  prisme  du  milieu,  lequel  est  cette  fois  de 
flint.  Comme  il  s'agit  ici  de  trois  prismes  seulement,  le  faisceau  ré- 
Iracté  ira  tomber  sur  la  face  d'émergence  sous  l'angle  r,  et  émergera 
sous  l'angle  a  —  45°.  On  aura  donc 

*jj-sin  15°  =  sin  (a  —  r)  ,  et  n  sin  r  =  sin  (a  —  45*). 

«  L'angle  03m  est  le  supplément  de  (a—  r),  et 
n  sin  031  =■  sin  015  =  sin  31m. 

«  Pour  prouver  que  l'angle  051  est  égal  à  r,  on  n'a  qu'à  observer 
que  si  on  rajoute  au  supplément  de  05m,  leur  somme  devient 
o  —  r  +  r  =  a,  et  que  l'angle  ainsi  formé  étant  extérieur  au 
triangle  51m  dont  l'angle  en  m  est  de  45°,  l'angle  51m  devient 
a  —  45°.  11  est  peut-être  malaisé  de  suivre  cette  démonstration  sans 
avoir  sous  les  yeux  la  ligne  05  que  nous  avons  supprimée  dans  notre 
figure  pour  ne  pas  trop  la  charger,  mais  le  lecteur  voudra  bien  ajou- 
ter cette  ligne.  Finalement,  nous  avons  donc  a  =-  180°  —  15m.  De 
même,  pour  5  prismes,  a  =180°  —  i  5(5).  et  pour  sept,  a  = 
180° —  17(5).  C'est  la  limite,  dans  l'exemple  proposé.  « 

Lorsque  les  prismes  équilatéraux  ne  sont  pas  rectangles,  mais  taillés 
à  l'angle  C,  il  faudra  modifier  notre  construction  en  ce  sens  que  les 
marches  de  l'escalier  ne  feront  plus  avec  le  rayon  un  angle  de  45°, 
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mais  un  angle  égal  à  \  C,  et  qu'elles  feront  entre  elles  tics  angles 
égaux  à  C.  La  grande  simplicité  de  cette  construction  permet  d'étu- 
dier, presque  sans  calcul,  la  théorie  des  spectroscopes  à  vision  di- 
recte. En  traçant  plusieurs  circonférences  correspondant  aux  indices 
des  différentes  couleurs,  on  peut  même  suivre  de  cette  manière  In 
disjjersion  produite  par  le  système  de  prismes  accolés.  Pour  trois 
prismes,  par  exemple,  on  prolongera  13  jusqu'à  la  circonférence  (n)y 
tirera  une  parallèle  à  3m,  de  n' jusqu'à  la  circonférence  (m'),  érigera 
en  m' une  perpendiculaire  qui  coupera  la  circonférence  (n')  en  un 
point.")';  de  ce  point  5'  on  mènera  à  la  circonférence  (1)  une  ligne 
faisant  avec  la  perpendiculaire  m'5'  un  angle  égal  à  l'angle  a.  Cette 
ligne  coupera  la  circonférence  (1)  en  un  point  1\  l'angle 101'  x  me- 
sure la  dispersion.  Pour  le  crown,  on  aura  n  =  1,5  eidn  =  0,02  à 
peu  près;  si  l'on  veut  donc  représenter  dn  par  2  millimètres  au 
moins,  les  diamètres  des  cercles  devront  être  d'au  moins  50  centi- 
mètres; et  il  sera  lion  do  dessiner  la  figure  sur  du  papier  quadrillé.» 


ÉLASTICITÉ 

Application  du  «ptral  réglant  A  la  détermination  des  coefficient 
i  élmmtMté  cl  de  la  limite  d'allongement  permanent  *  par  M.  Phil- 

l'ps.  —  La  durée  d'oscillation  simple  d'un  balancier  mû  par  un  spi- 
ral réglant  est  donnée  par  la  formule 


T  = 


_    .  /AL 

en  désignant  par  A  le  moment  d'inertie  du  balancier,  par  L  la  lon- 
gueur développée  du  spiral  et  par  M  son  moment  d'élasticité.  Cette  for- 
m«'e,  qui  a  été  vérifiée  par  l'expérience,  rappelle  la  formule  du 
pendule;  le  moment  M  y  prend  la  place  de  la  constante  de  la  gravité 
9  «lui  entre  dans  l'autre  formule.  L'observation  des  oscillations  d'un 
Jwu  donné  peut  donc  servir  à  déterminer  M,  comme  le  pendule  sert 
a  eterminerjf,  et  la  connaissance  de  M  conduit  à  celle  du  coefficient 
«aiucrté  du  spiral.  L'allongement  que  subit  le  spiral  lorsque  le 
ancier  est  écarté  d'un  angle  z  de  sa  position  d'équilibre,  sera 


.  ex 

1  ~2l? 


««bol .exprimé  en  parties  de  rayon,  et  e  étant  l'épaisseur  du  spiral, 
formule  fournit  le  moyen  de  déterminer  l'allongement  limite 
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auquel  correspond  un  allongement  permanent.  Ce  procédé  a  l'avan- 
tage de  n'exiger  que  des  petites  quantités  de  substances  à  examiner. 
Ainsi,  avec  un  spiral  en  cobalt  et  un  autre  en  nickel,  M.  Phillips  a 
réussi  à  déterminer  les  coefficients,  jusque-là  inconnus,  de  ces  deux 
métaux ,  qui  sont  difficiles  à  obtenir  à  l'état  ductile.  Toutes  les 
substances  employées  ont  été  étirées  à  la  filière  ;  en  désignant  par  il 
le  diamètre  de  leur  section  circulaire,  par  E  leur  coefficient  d'élas- 
ticité, on  a 

p         0  i  77  AL. 

Dans  la  première  série  d'expériences,  des  fils  de  1  millim.  de  dia- 
mètre et  d'une  longueur  comprise  entre  i  et  2  mètres  étaient  façon- 
nés en  spiral  et  adaptés  à  un  balancier  de  laiton  ;  puis  l'on  comptait 
les  oscillations  du  balancier  à  l'aide  d'un  pendule  et  d'un  compteur. 
Les  nombres  d'oscillations  variaient  entre  200  et  1000.  Les  diamètres 
des  fils  furent  mesurés  avec  un  micromètre  de  M.  Froment  (au  mil- 
lième  de  millimètre  près),  et  leur  densité  déterminée  par  leur  poids, 
l  e  moment  d'inertie  du  balancier  résultait  de  ses  dimensions  et  de  sa 
densité. 

Une  seconde  série  d'expériences  se  faisait  avec  des  fils  plus  fins  (de 
(»"'»., 20  à  0n»»,25do  diamètre),  dont  on  faisait  de  vrais  spiraux  de 
clironomètres;  on  les  montait  dans  un  cbronomèlre  et  l'on  observait 
la  marche  de  celui-ci  pendant  quelques  heures.  , 

Voici  maintenant  les  résultats  des  expériences.  Donnons  d'abord 
un  exemple  complet  relatif  au  fer.  Le  diamètre  moyen  du  fil  fut 
trouvé  égal  à  O^OiHa  ;  sa  longueur  était  de  iM,Ï84,  le  temps  T  de 
0«,460.  L'angle  a  du  balancier,  où  commença  la  déformation  perma- 
nente du  spiral,  était  de  150";  en  appelant  i  l'éloignement  propor- 
tionnel correspondant,  et  D  la  densité,  on  a  trouvé  pour  le  fer  (re- 
venu à  500 )  : 

E  =  19592000000. 
i  =  0,001049. 
D  =  7,6395. 

De  la  même  manière,  on  a  obtenu  pour  :  , 

E  i  *  D 

Acier  (revenu  à  500")  .  .  .    20409  0,0017052  7,8090. 

Cuivre  (à  350")                    12187  0,0002135  8,8910. 

Laiton  (à  550°)                    10982  0,0013030  8,5465. 

Argent  (à  400")..                   8202,7  0,0009804  10,401. 

Or  (à  550")                         7545  0,0004552  19,305. 
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Platine  (à  350")   17915  0,0001664  21,470. 

Palladium  (à  500°)   15401  0,001 1851  1  i  ,051 . 

Aluminium  (à  250°)  ...  .     7520,2  0,0005725  2,7402. 

Bronze  d'aluminium  (à  500")  12167  0,0018061  7,6205. 

Cet  alliage  (  1  dixième  d'aluminium  sur  0  dixièmes  de  cuivre)  a  des 
propriétés  remarquables;  sa  limite  d'allongement  permanent  est  plus 
éloignée  que  celle  de  l'acier,  et  de  moitié  supérieure  à  celle  du  lai- 
ton. Son  coefficient  d'élasticité  égale  celui  du  cuivre,  sa  densité  celle 
île  l'acier. 

La  seconde  série  d'expériences  a  donné  les  résultats  suivants  : 

E  D 

Argent                        7456,6  — 

Fer                          21775,5  — 

/(/                       22045  7,8968 

Platine                      19117  21,801 

ld                        19106  — 

Palladium  14514  12,018 

Id                       14522  11,782 

Cuivre                       15265  9,0500 

W                       15505  8,8920 

Or                           8650,4  19,587 

ld                         8147,7  — 

Aluminium                   7720,5  2,881 

Id                         7  789  — 

ld                         8017  — 

Laiton                      11  170  8,7256 

ld                       Il  690  — 

Zinc                          9715  — 

Cobalt. .                  21647  8,9251 

Nickel                     25235  8,8205 

Bronze  d'aluminium.    15559  7,712 
Pour  le  cobalt  t  =  0,0016362,  pour  le  nickel  =  0,0016384. 


ÉLECTRICITÉ  * 

AKrandJwu-mrnt  de  I»  Iwilw  de  In  décharge  d  ui»e  ballcrlr 
«••«-«rlqws  *e  l«  mnehlne  de  Ruhmkorir.  par  TH.  Aebllle  la*lm 

-  «Un  sait  que  les  éléments  de  pile  peuvent  être  associés  de  deux 
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manières,  suivant  la  nature  dos  effets  que  l'on  veut  produire.  En  les 
réunissant  par  les  pôles  de  même  signe,  on  augmente  la  quantité 
d'électricité  dépensée  ;  en  les  réunissant  en  série,  de  sorte  que  le  pôle 
positif  d'un  élément  soit  en  communication  avec  le  pôle  négatif  de 
l'élément  suivant,  on  augmenlc  la  tension,  et  le  courant  peut  surmonter 
de  plus  grandes  résistances.  11  existe  donc  par  là  un  moyen  de  modilicr 
à  volonté  le  mode  d'action  d'une  quantité  d'électricité,  quand  clic  est 
dépensée  dans  un  circuit  voltaïque.  La  même  propriété  appartient  à 
tous  les  circuits  où  se  trouve  engendrée  une  force  électromotricc,  par 
exemple,  dans  les  appareils  d'induction.  J'ai  pensé  qu'elle  appartenait 
aussi  aux  condensateurs  de  l'électricité  statique,  et  qu'en  associant  les 
bouteilles  de  Leyde  comme  des  éléments  de  pile,  on  obtiendrait  des 
effets  analogues.  Jusqu'à  présent  on  n'a  employé  la  décharge  des  bou- 
teilles de  Leyde  qu'en  les  réunissant  par  leurs  armatures  de  même 
nom,  de  manière  à  augmenter  la  quantité,  et  on  n'a  employé  l'asso- 
ciation en  série  que  pour  la  charge  d'un  grand  nombre  de  batteries, 
procédé  connu  sous  le  nom  de  charge  par  cascade.  Je  ne  crois  pas 
qu'on  ait  observé  les  propriétés  de  l'étincelle  qu'on  obtient  en  dé- 
chargeant la  série  par  ses  armatures  extrêmes,  bien  que  l'analogie 
d'une  série  de  condensateurs  avec  la  pile  soit  signalée  depuis  long- 
temps. Ainsi  l'illustre  Biot,  dans  son  traité  de  physique,  décrit  des  expé- 
riences  dans  lesquelles  il  a  mesuré,  à  l'aide  du  plan  d'épreuve,  les 
tensions  sur  les  différentes  lames  d'une  série  isolée,  et  il  indique 
l'accroissement  de  la  tension  du  milieu  de  la  série  vers  les  extrémités, 
mais  sans  qu'on  puisse  conclure  de  ses  observations  que  la  longueur 
de  l'étincelle  obtenue  par  leur  jonction  soit  beaucoup  plus  grande 
qu'avec  un  seul  condensateur.  Or,  tel  est  l'effet  que  j'ai  eu  l'occasion 
d  observer. 

«Lespremièrescxpériencesontété  faites  par  M.  Ruhmkorff  à  l'aide 
de  sa  puissante  machine  d'induction.  C'est  lûi-mèmc  qui  a  tout  dis- 
posé avec  son  habileté  bien  connue,  et  avec  un  désintéressement  dont 
je  veux  ici  le  remercier  publiquement.  Les  pôles  de  sa  machine  étant 
mis  en  communication,  d'une  part  avec  les  armatures  extrêmes  d'une 
série  de  bouteilles  de  Leyde  isolées,  d'autre  part  avec  un  excitateur, 
selon  la  disposition  employée  pour  un  seul  condensateur,  la  longueur 
de  I  étincelle  qui  éclate  entre  les  branches  de  l'cxcilateur  augmente 
progressivement  avec  le  nombre  des  bouteilles,  tandis  que  sa  grosseur, 
son  eclal  et  le  bruit  qui  l'accompagne  semblent  à  peine  diminuer. 
■  JïSS  condcnsatcur>  l'étincelle  de  la  décharge  induite  avait  de  50 
u  •  a?CC  Un°  SGulc  boutei,,cde  I*yde  de  moyenne  dimension^ 
elle  avait  o0mm  environ  ;  avec  8  bouteilles  semblables  disposées  en 
série,  l'étincelle  a  atteint  lolT".  Nous  avons  ensuite  employé  des 
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bouteilles  à  peu  près  doubles  ;  avec  une  seule,  la  dislance  explosiblc 
était  \l*m  environ;  les  huit  bouteilles  ont  donné  une  étincelle  de 
Sa-..  L'addition  d'une  neuvième  a  augmenté  l'étincelle  de  8,0,\ 
Djiis  celle  manière  d'opérer,  les  condensateurs  successifs  se  dé- 
chargent immédiatement  après  avoir  été  chargés.  Pour  conserver 
la  charge,  il  faut  réunir  l'un  des  pôles  de  la  machine  à  la  dernière 
armature  extérieure,  et  produire  l'étincelle  d'induction  enlre  l'autre 
pôle  et  la  première  armature  interne.  La  série  se  charge  très-rapide- 
ment et  on  peut  la  décharger  avec  l'excitateur  ordinaire  ;  on  observe 
I  allongement  de  la  distance  explosible  comme  avec  le  premier  mode. 

«Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  avecla  machine  électrique 
ordinaire.  J'ai  répété  l'expérience  au  laboratoire  du  lycée  de  Versailles 
devant  mon  excellent  collègue  M.  Lallemant,  et  le  résultat  général  est 
conforme  au  précédent. 

«Je pense  que  cette  nouvellemanière  de  déchargerlescondensateurs 
peut  être  utile  dans  un  grand  nombre  de  cas.  La  bouteille  de  Leyde 
devient  un  auxiliaire  de  la  machine  de  M.  Ruhmkoriï.  Avec  un  certain 
nombre  de  ces  bouteilles,  en  les  associant,  sort  en  batterie,  soit  en 
Mie,  on  obtiendra  des  décharges  appropriées  par  la  tension  et  par  la 
quantité  de  l'électricité  dépensée  aux  effets  les  plus  variés.  Déjà 

'  R"hm^orff  a  vu  l'application  de  cette  méthode  aux  belles  re- 
cherches de  MM.  Plucker  et  Hittorf,  et  nous  serions  heureux  que 
cette  indication  pût  leur  être  de  quelque  utilité.  On  sait  que  ces  savants 
Physiciens  étudient  les  spectres  des  gaz  en  les  renfermant  dans  des 
tubes  de  verre  et  faisant  passer  l'étincelle  d'induction  entre  deux  fils 
,  p.,alme  dans  unc  partie  capillaire  du  tube.  La  décharge  est  rendue 
«mineuse  par  l'interposition  d'une  bouteille  de  Levdc  ;  mais,  comme 

e  incelle  est  alors  très-courte,  on  est  obligé  de  raréfier  le  gaz,  pour 
ootenir  des  spectres  d'une  admirable  netteté.  On  simplifiera  la  mani- 
Pu  ■  "on,  el  on  la  rendra  plus  pratique  en  disposant  plusieurs  bouteilles 
^ene,  comme  je  viens  de  l'indiquer.  J'ai  fait  avec  M.  Ruhmkoriï 

essai  suivant  qui  a  très-bien  réussi.  Nous  avons  pris  un  tube  préparé 
Par  la  méthode  de  MM.  Plucker  et  Hittoriï;  il  contenait  de  l'acide 
bout°'l|qT  7 ^  Ct  (,°nnait  UQ  SC(,I)lrc  lrùs-bri,,ant  avec  une  seule 
de  s  \  C'  A,)K8  aV°ir  OUVert  cc  tube  ct  élab,i  un  couraHt 
série  défi  \  ^  boni(lue'  nous  avons  fail  Passcr  Ia  décharge  avec  une 
avon  \       161,168  ;  ,e  spectre  a  paru  semblable  au  premier.  Nous 

»w  observé  aussi  le  spectre  de  l'air  et  celui  du  gaz  de  l'éclairage. 

spectr^  dfô^-°SS,blC'  ^  ,a  mac,linc  de  Ruhmkorff,  d'étudier  les 
de  ja  ,  .  *S(Uvers  gaz  à  la  pression  ordinaire  en  augmentant  la  tension 

Lcvde       .r?c  indu'lc  par  un  nombre  convenable  de  bouteilles  de 
:    associées  en  série.  » 
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tteaese  du  carbone  enfoui  daaa  le  »ol.  par  AI. 

L'atmosphère  du  globe  incandescent  devait  contenir,  à  part  l'azote 
et  l'eau  des  mers  vaporisée,  la  totalité  du  carbone  à  l'état  d'acide 
carbonique,  mais  ne  pouvait  pas,  en  échange,  contenir  un  seul  atome 
d'oxygène  libre.  Deux  causes  ont  successivement  d'abord,  simultané- 
ment ensuite,  contribué  à  dépouiller  l'atmosphère  primitive  dû  grand 
excès  d'acide  carbonique  qu'elle  contenait  :  4°  la  formation  des  car- 
bonates, et  surtout  des  carbonates  calcaires,  produits  par  la  combi- 
naison de  l'acide  carbonique  avec  les  oxydes  terreux  résultant  de  la 
décomposition  lente  des  silicates  primitifs,  action  qui  a  dû  se  produire 
dès  que  la  température  atmosphérique  est  descendue  au-dessous  du 
point  de  décomposition  naturelle  des  carbonates,  et  qui  n'a  jamais 
cessé  de  continuer  depuis  ;  2°  la  formation  des  combustibles  minéraux 
provenant  de  l'amoncellement  des  débris  charbonneux  de  végétaux. 

L'oxygène  libre  de  l'atmosphère  n'a  pu  être  dégagé  que  par  la  végé- 
tation des  premiers  âges  du^lobe.  Il  doit  être  en  rapport  précis  avec 
la  quantité  de  combustibles  minéraux  enfouis  dans  les  terrains  de 
sédiment.  Le  poids  de  ces  combustibles  de  toute  nature,  anthracites, 
houilles,  lignites  et  tourbes,  humus  compris,  compté  en  carbone  pur^ 
indépendamment  des  substances  étrangères  qu'ils  peuvent  contenir, 
est  rigoureusement  égal  à  la  quantité  que  pourrait  brûler  l'oxygène 
de  l'air,  soit  à  750  kilogrammes  par  mètre  carré  de  surface  du  globe, 
ce  qui  représente,  pour  l'ensemble  de  tous  ces  combustibles,  un  poids 
total  de  575  trillions  de  tonnes  de  carbone,  ou  une  couche  moyenne 
de  houille  de  (T,G0  d'épaisseur  sur  toute  la  surface  de  la  terre. 


A  H». — Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  de  proles- 
s.oii  ou i  amateurs .comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  cflicacc,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  1  étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles, 
nseres  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  es 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
m» leur  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse*  juge  de  l'opportunité  de  ces 
puh  heauons;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  garde  la  respon- 
sabilité de  son  œuvre  Nous  indiquerons  Irès-procha iueme.it  les  prix  d'im- 
piession  ou  de  tirage  a  part  d'une  feuille  de  notre  format. 

Le  Uircclaw-Gërant,  K.  Gibaid. 
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Merare  statique  de  la  gravité  ter  rentre.  —  M.  James  Korbes, 

principal  des  collèges  unis  de  Sl-Andrews,  écrit  à  YAthenxum  an- 
glais, le  18  février  1865  :  «  Je  trouve  dans  les  Comptes  rendus  de 
l'Académie  et  aussi  dans  le  Cosmos  de  M.  I  abbé  Moigno  (ce  n'était 
plus  mon  Cosmos,  mais  le  Cosmos  de  M.  Tremblay)  une  note  très- 
ingénieuse  de  M.  Babinet,  sur  la  mesure  statique  de  la  gravité  par 
I  application  de  la  torsion  à  un  poids  avec  suspension  bifilaire.  Or, 
je  crois  qu'il  est  juste  d'appeler  l'attention  sur  cette  circonstance, 
que  M.  John  Allan  Broun  a  proposé  une  disposition  à  peu  près  scin- 
blable  et  dans  le  même  but,  il  y  a  deux  ans  passés.  L'absence  de 
M.  Broun,  retenu  aux  Indes  par  des  devoirs  astronomiques,  est  pour 
raoi  le  motif  déterminant  qui  m'amène  à  réclamer  pour  lui  la  priorité 
uc  la  suggestion,  et  aussi  de  sa  mise  pratique.  Son  idée  fut  déve- 
loppée dans  une  communication  faite  à  la  Société  royale  d'Edimbourg, 
dans  la  séance  du  4  février  1861  ;  il  en  fut  publié  un  exposé  suffisant 
dans  les  Proceedings  ou  Comptes  rendus  de  celle  Société.  L'arrange- 
ment est  substantiellement  celui  proposé  par  M.  Babinet.  Seulement 
c  savant  français  fait  varier  le  poids  suspendu  jusqu'à  ce  qu'on  ait 
'ait  naître  la  déviation  angulaire  produite  par  une  force  de  torsion 
donnée  ;  tandis  que  M.  Broun  mesure  l'angle  de  torsion  par  un  mi- 
roir et  une  échelle  divisée.  M.  Broun  est  en  possession  de  son  in- 
hument fait,  je  crois,  par  M.  Adie  de  Londres,  en.  1 861  ;  je  ne  sais 
*'l  en  a  déjà  fait  usage  dans  les  Indes.  » 

**ftta*  de  «épier.  —  M.  Edmond  Dubois,  professeur  à  l'École 
«avale  de  Brest,  a  publié  dans  les  Astronomische  Nachrichten,  une 
«w  sur  un  moyen  de  résoudre  graphiquement  le  problème  de 
ep,er>  1UI  insiste  à  déduire  l'anomalie  excentrique  m  de  l'équation  : 

e  sin  u  =  u  —  nt, 

luand  on  connaît  l'anomalie  moyenne  nt.  M.  Dubois  prend  pour 

abscisse  Tare  u,  et  il  construit  les  deux  lignes  m  =  sin  u,  «  =  tt~~W*; 

la       "  ! 

première  est  une  sinusoïde,  la  seconde  une  ligne  droite,  faisant  avec 
«es  abscisses  un  angle  dont  la  cotangente  est  égale  à  e  et  coupant 

sera     '?      P°mt  tt  =  nL  Pour  une  mémc  P,anètc>  ,a  <Iuantilé  c 
lers  7"    i  °'  Cl  l0Ute9  k's  droiles  8Cront  parallèles  entre  elles.  L'in- 
action de  ces  droites  avec  la  sinusoïde  résout  le  problème  de 

4,  t .  I.  -  r,  nur.  H6S.  4 
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Kepler  pour  la  planète  donnée.  En  effet,  l'abscisse  du  point  d'inter- 
section détermine  la  valeur  de  u  pour  laquelle  les  deux  ordonnées 
de  la  sinusoïde  et  de  la  droite  prennent  des  valeurs  identiques,  ou  qui 
satisfait  à  l'équation  e  sin  u  =  u  —  nt.  Celte  méthode  fournira 
toujours,  dans  la  pratique,  une  solution  approchée  de  l'équation 
donnée,  et  l'on  achèvera  de  déterminer  u  par  les  procédés  connus. 
Ceux  qui  ont  souvent  des  positions  de  planètes  à  calculer  pourront  se 
construire,  à  cet  cfTet,  une  grande  sinusoïde  sur  du  papier  quadrillé, 
et  mener  par  l'origine  des  coordonnées  les  lignes  droites  correspon- 
dant à  l'angle  arc  col  e  pour  une  série  de  valeurs  en  fractions  rondes, 
de  l'excentricité  e  ou  de  arc  sir\  e. 

Pnrniia*cN  »fciiaircn.  —  M.  Krugci  vient  de  publier  le  résultat 
de  ses  recherches  sur  l'étoile  double  70  n  d'Ophiuchus.  11  trouve 
pour  la  parallaxe  relative  des  deux  composantes  0",  150,  et  pour  leur 
parallaxe  absolue,  0",l(3k2.  U  s'ensuit  qu,e  la  lumière  met  20  années 
à  franchir  l'espace  qui  nous  sépare  de  ces  étoiles.  La  niasse  totale  du 
système  est  le  triple  de  la  masse  du  soleil  ;  le  grand  axe  de  l'orbite 
est  de  50  unités  célestes. 

Étoile»  variable*.  —  Dans  l  une  des  dernières  séances  de  la  So- 
ciété royale  astronomique  de  Londres,  plusieurs  membres  ont  pro- 
posé une  sorte  d'association  pour  l'observation  régulière  des  étoiles 
variables.  Ces  observations  sont  faciles,  puisqu'elles  n'exigent  qu'une 
bonne  lunette  et  de  bons  yeux  ;  aussi  sont-elles  faites,  en  général, 
par  les  amateurs.  Mais,  la  plupart  du  temps,  ces  amateurs  tra- 
vaillent indépendamment  l'un  de  l'autre,  sans  suivre  un  plan  général, 
et  la  conséquence  naturelle  de  cet  isolement  est  souvent  une  perte 
considérable  de  force  vive  :  certaines  étoiles  sont  observées  simulta- 
nément par  un  grand  nombre  de  personnes,  et  d'autres  sont  tout  à 
fait  négligées.  C'est  pour  remédier  à  cet  état  de  choses,  que  les  astro- 
nomes anglais  ont  décidé  de  distribuer  le  travail  pour  multiplier  les 
résultats  utiles,  comme  on  l'a  fait  en  Allemagne  pour  les  petites 
planètes.  Les  personnes  qui  s'intéressent  à  ce  projet  et  qui  désirent 
prendre  une  part  active  à  la  campagne  ainsi  organisée,  sont  invitées 
â  s'adresser  soit  à  M.  George  Knott,  Esq.  (Observatorv  Cuckfield, 
Susscx),  soit  àM.  Joseph  Baxendell,  Esq.  (108,  Stock's-Strcct,  Man- 
chester). 

Comète  de  II  al  le  >  —  Dans  les  Actes  de  la  Société  royale  dTpsal, 
M.  A.  J.  Angstrœm  a  publié  un  mémoire  sur  deux  inégalités  très- 
remarquables  dans  les  apparitions  de  la  célèbre  comète  de  Hallcy. 
Ces  variations  périodiques  des  temps  de  révolution  de  la  comète,  sur- 
passent en  grandeur,  aussi  bien  qu'en  durée  de  la  période,  toutes  les 
inégalités  connues  des  mouvements  planétaires.  La  plus  grande  des 
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deux  «Ha  plus  intéressante,  puisqu'elle  dépend  de  la  relation  connue 
entre  les  moyens  mouvements  de  Saturne  et  de  Jupiter,  suivant  la- 
quelle 2  %  =  5  h  à  peu  près. 

L'on  sait  que  M.  Hind  a  réussi  à  préciser  les  dates  de  25  apparitions 
(lelaconieledeHalley,  en  remontant  jusqu'à  l'an  1  0  avant  Jésus-Christ 
et  que  Ion  en  a  déduit  une  révolution  moyenne  de  70  anmcsH  mois! 
ou  ib  Jo  années  juliennes,  qui  correspond  à  un  moyen  mouvement 
annuel  de  4'  40'  47".  En  prenant  alors  l'année  914  pour  point  de 
départ,  on  trouve  une  série  d'excès  des  apparitions  réelles  sur  les 
apparitions  moyennes,  qui  varient  entre  —  4  et  -f-  4  ans.  Ayant  re- 
présenté ces  différences  par  une  courbe  qui  avait  pour  abscisses  les 
temps  et  pour  ordonnées  les  excès,  M.  Angslrœm  a  remarqué  l'exis- 
tence d  une  période  qui  dépend  de  Jupiter  et  de  Saturne.  La  correc- 
tion des  apparitions  moyennes  qui  en  résulte  est  la  suivante  : 
+  l,4Gsin  (  10"  14' -f-  (13  comète  —  2  X)  n  T  j 
+  2, 1 0  sin  1 253  '  59'  +  (%  4-6—9  comète)  n  ï  | 

0U  \  ~\         681  Ia  révolution  moyenne  de  la  comète ,  et  «  le 
nombre  de  révolutions  accomplies  depuis  l'époque  (20  décembre  91 5)*. 
Avec  les  valeurs  comète  =  4°  40'  47%  %  «50-  20'  57"  et  t>  =  12" 
*      des  mouvements  annuels  de  la  comète,  de  Jupiter  et  de  Sa- 
r"°r?j!!î0UVe  Ics  deux  ar«un,eiils  respectivement  égaux  à  8'  10" 

cl  10  "h  t  'JT  ,CS  Péri°dds  54  '  U  T  =  2  050  annees  iwKcnnes 
rela  i       7  7??  ann?C8  julienne*.  L'elfet  de  ces  inégalités  est  de 
r  ^  ou  d  accélérer  l'apparition,  entre  deux  révolutions  consécu- 

enl 000enVlrOn  U"  811  01  demi<  Trcize  rôvolulions  moyennes  se  font 
uans;  on  re verra,  par  conséquent,  la  comète  de  Halley  en 
"Mj  au  commencement  de  juillet. 

mm"** ï Arre*t'  ~~  M*  Scllu,ÏC»  de  Schwerin,  a  publié  un  travail 
/  'e  prochain  retour  de  la  comète  d'Arrest,  attendu  pour  4864,  et 

bihli» Stro'\omsche  Nachrichten  ont  consacré  à  ce  mémoire  un  article 

2 T nP  i qUC  °Ù  U  "*  dit  que  les  calculs  «"trieurs  de  MM.  Villar- 
FaïuiU  "S  n  avaientcu  pour  base  que  l'apparition  de  1851. 
m  cou  'appe,er  ici  (*uc  M'  Wlarceau,  dont  le  premier  travail 
en  I X-  7  COmete  8Vait  lourni  à  M'  Mac"Lear  le*  moyen,  de  la  retrouver 
0  niai  a  ».  n  preSCnlé  3  ,,A«dénrie  des  scieurs,  à  deux  reprises,  le 

les  dl  e?  k  22  jui,Ict  1801>  des  caIcllIs  é^«»  «ondée  "»t 
comnin  taPPar,t,°n8  dcl851  ^  1857?  (JueM.  Villarceau  y  atenu, 
et  n  r  PerU,rbalions  dues  aux  planètes  Jupiter,  Saturne  et  Mars, 
f  qu.l  a  fixe  au  20  février  1804  le  retour  de  la  comète  à  son  péri- 

«  Ceup  j    ■.qm'  88,18  ,es  Perturbations,  aurait  lieu  le  15  avril? 
•e  dernière  circonstance,  ajoutait  M.  Villarceau,  aura  pour  effet 
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de  maintenir  la  comète  dans  une  direction  peu  différente  de  celle  du 
soleil  pendaut  près  de  six  mois,  lors  de  son  passage  au  périhélie  en 
1864,  et  de  la 'dérober  ainsi  aux  yeux  des  observateurs.  Du  25  octo- 
bre 1865  au  22  avril  1864,  sa  distance  au  soleil  en  longitude  sera 
moindre  que  16  ou  18%  en  sorte  qu'on  ne  pourra  guère  songer  à  la 
chercher  dans  cet  intervalle.  Le  25  octobre  1863  l'éclat  sera  repré- 
senté par  0,057  ;  le  22  avril  1864  il  sera  égal  à  0,089,  et  le  20  août 
de  la  même  année,  il  sera  réduit  à  0,055,  la  différence  de  longitude 
avec  le  soleil  étant  alors  de  69°;  il  faut  ajouter  que  lorsque  M.  Mac-Lear 
observa  la  comète  au  commencement  de  1858,  l'éclat  était  représenté 
par  0,190  environ,  et  l'astronome  du  Cap  trouvait  déjà  la  comète 
faible.  11  faudra  donc  employer  des  instruments  5  à  6  fois  plus  puis- 
sants (pie  les  siens.  » 

M.  Schulze  donne  pour  l'époque  du  retour  de  la  comète  à  son  péri- 
hélie le  12  mars.  L'accélération  considérable  du  passage  de  1864  est 
duc  aux  perturbations  énormes  que  la  comète  a  subies  en  1861  de  la 
part  de  Jupiter,  dont  elle  s'est  approche  e  jusqu'à  une  distance  égale 
au  tiers  du  rayon  de  l'orbite  terrestre.  Les  perturbations  de  l'inclinai- 
son sont  d'ailleurs  si  considérables  que  M.  Schulze  pense  qu'on  ne 
saurait  rejeter  à  priori  l'identité  de  cet  astre  avec  la  comète  de  1678. 

Lumière  «odlaenlc.  —  Le  Philosophical  Magazine  nous  apporte 
nue  théorie  de  la  lumière  zodiacale  basée  sur  un  principe  tout  nou- 
veau. Son  auteur,  M.  le  professeur  Chalïis,  discutant  d'abord  les  obser- 
vations ,  arrive  à  cette  conclusion  que  l'axe  du  cône  lumineux 
coïncide  réellement  avec  le  plan  de  l'équateur  solaire,  et  que  le  phé- 
nomène s'étend  au  delà  de  l'orbite  terrestre.  Nous  sommes,  par  con- 
séquent, presque  toujours  enveloppés  dans  cette  vaste  lueur,  et  l'on 
ne  saurait  lui  attribuer  un  caractère  matériel  :  elle  serait  simplement 
la  lumière  propre  de  VélUer.  La  théorie  du  phénomène  est  fondée 
sur  la  loi  de  la  coexistence  des  mouvements  permanents,  loi  qui, 
dans  l'opinion  de  son  auteur,  aura  la  même  portée  pour  les  théories 
du  magnétisme,  de  l'électricité,  etc.,  que  la  coexistence  des  vibrations 
pour  la  théorie  de  la  lumière  ;  elle  découle  des  équations  générales  de 
l'hydrodynamique.  M.  Challis  trouve  que  la  rotation  du  soleil  doit 
produire  une  perturbation  et  un  mouvement  permanents  dans  le  fluide 
ethéré  ;  que  cet  effet  décroit  avec  la  distance  au  soleil  et  avec  la  dis- 
tance au  plan  de  l'équateur  solaire;  enfin  qu'il  est  symétrique  par 
rapport  aux  deux  côtés  de  ce  plan.  Mais  à  la  rotation  vient  s'ajouter 
le  déplacement  rectiligne  de  l'astre  radieux,  et  ces  deux  causes  pro- 
duisent une  superposition  de  deux  mouvements  permanents  dans  le 
fluide  environnant.  Or,  ces  deux  mouvements  de  l'éther  seraient  suscep- 
tibles de  faire  naître  des  perturbations  qui  dépendent  des  termes 
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ilu  troisième  ordre,  négligés  dans  l'intégration  des  équations  diffé- 
rentielles de  l'hydrodynamique  ;  et  ces  perturbations  de  l'éther  se 
traduiraient  par  une  production  de  lumière.  Le  décaissement  d'in- 
tensité des  effets  de  ce  genre  est  exactement  celui  qui  s'observe 
sur  la  lumière  zodiacale.  Celte  théorie  est  d'autant  plus  intéres- 
sante qu  elle  militerait  aussi  en  faveur  du  mouvement  propre  du  sys- 
tème solaire,  si  tant  est  que  ce  mouvement  ait  encore  besoin  de 
preuves  nouvelles.  Enfin,  M.  Challis  signale,  comme  pouvant  se 
rapporter  à  cette  classe  de  phénomènes,  l'arc  lumineux  large  de  vingt 
degrés  que  If.  Jones  a  observé  pendant  la  nuit  du  18  novembre  1856, 
à  Quito,  et  qui  croisait  le  ciel  de  l'est  à  l'ouest;  M.  Brorsen  avait  déjà 
observé  une  apparence  analogue  à  Senftcnberg. 

Aaaualre  de  l'observatoire  de  Madrid.  —  NOUS  avons  reçu,  par 

l'obligeance  de  M.  Aguilar,  l'Annuaire  de  Madrid  pour  1 865,  digne  pen- 
dant aux  trois  Annuaires  précédents.  Le  charmant  volume  que  nous 
avonsentreles  mains  renferme,  outre  les  données  ordinaires  :  1°  une 
notice  sur  le  tracé  de  la  méridienne  à  l'aide  de  la  Polaire,  avec  deux 
tables  donnant  de  cinq  en  cinq  jours  les  heures  des  passages  de  la 
Polaire  au  méridien  et  l'azimut  vrai  de  celte  étoile,  entre  trois  et  neuf 
heures  moyennes  avant  chaque  passage  ;  2*  une  notice  géographique  sur 
l'Espagne;  5°  un  intéressant  article  de  M.  Miguel  Merino,  sur  la 
figure  de  la  terre,  faisant  suite  à  celui  de  l'Annuaire  pour  1862; 
dans  le  premier,  M.  Merino  s'était  attaché  à  exposer  les  méthodes 
par  lesquelles  on  a  déterminé  les  éléments  du  sphéroïde  terrestre  ; 
le  second  est  un  résumé  historique  du  développement  des  con- 
naissances humaines  relatives  à  cette  question  ;  4°  une  savante  notice 
de  M.  Aguilar  sur  la  détermination  des  longitudes;  elle  serait  très- 
complète  si  l'auteur  avait  tenu  compte  de  la  méthode  des  hauteurs 
lunaires,  si  avantageuse  sous  des  latitudes  peu  élevées,  de  celle 
des  culminations  de  la  lune,  et  enfin  du  procédé  pour  trouver  la  lon- 
gitude par  la  lune  sans  chronomètre,  que  l'on  doit  à  M.  Radau. 

Photographie  eeieMe.  —  Le  Rév.  F.  Howlett  a  présenté  à  la  So- 
ciété astronomique  une  série  de  dessins  micrométriques  d'une  tache 
solaire  remarquable  observée  par  lui  depuis  le  25  juillet  jusqu'au 
*  août  1862,  jour  où  elle  disparut  par  reflet  de  la  rotation  du 
l  EHesous-tendait,  vue  de  face,  un  angle  de  quatre  minutes  et 
emie.  Du  moment  où  le  noyau  eut  atteint  le  bord  solaire,  M.  How- 
■wa  vu,  à  sa  place,  une  petite  dépression  du  bord;  cette  dépression 
^mblait  due,  non  pas  à  un  défaut  de  matière,  mais  à  une  élévation 
^normale  de  la  photosphère  environnante.  Un  peu  avant  la  disparition 
*U  noyauï  °n  a  distinctement  observé  et  dessiné  une  bande  lumi- 
euse  VU  séparait  le  noyau  du  bord;  mais,  chose  bizarre,  les  auto- 
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photographies  prises  à  la  même  heure  par  M.  Tillcrlon,  le  photographe 
de  M.  Selwyn,  ne  révèlent  aucune  trace  de  cette  bande  lumi- 
neuse; on  n'y  voit  qu'une  large  dépression  du  bord,  profonde  de 
seize  secondes.  M.  Howlctt  attribue  celte  erreur  de  l'image  photogra- 
phique à  l'insuffisance  du  temps  d'exposition,  et  croit  qu'il  faudrait, 
pour  obtenir  des  images  fidèles  du  bord  solaire,  exposer  la  plaque 
jusqu'à  l'insolation.  Un  autre  exemple  de  dtsaccord  entre  l'image 
photographique  et  la  vision  directe  s'est  rencontré  dans  une  tache  qui 
a  disparu  le  l*f  octobre.  M.  Alexandre  Herschel  la  vit,  ce  jour-là,  à  6  se- 
condes du  bord,  sans  remarquer  aucune  dépression  du  contour  du 
disque  solaire;  et  néanmoins  l'épreuve  obtenue  presqu'au  même  mo- 
ment par  M.  Titterton,  montre  un  creux  dans  le  contour,  juste  à  la 
place  où  h  tache  principale  aurait  dû  se  dessiner  en  dedans  du  bord 
lumineux.  M.  Ilowlet  est  tenté  de  conclure  de  toutes  ces  apparences 
que  les  taches  ne  sont  pas  des  nuages,  mais  des  vallées,  entourées  de 
proéminences,  qui  seraient  les  facules.  Dans  cette  hypothèse,  en  effet, 
le  phénomène  d'une  dépression  du  bord  devrait  s'observer  très-rare- 
ment, comme  cela  a  lieu  réellement,  tandis  que,  si  les  taches  étaient  des 
nuages,  elles  paraîtraient  toujours  comme  des  creux  quand  elles  ar- 
riveraient au  bord  môme,  et  les  creux  seraient  d'une  teinte  moins  noire. 

— M.  Warren  de  la  Rue  a  présenté  à  la  Société  astronomique,  dans 
la  même  séance  du  9  janvier,  une  épreuve  photographique  de 
la  lune,  prise  à  l'époque  de  la  dichotomie,  et  agrandie  jusqu'à 
l'échelle  de  la  carte  de  MM.  Beer  et  Maedler,  ce  qui  facilite  la  compa- 
raison. A  la  même  occasion,  M.  de  la  Rue  a  parlé  de  certaines  discor- 
dances entre  les  images  photographiques  obtenues  par  lui  et  par  le 
P.  Secchi  de  l'éclipsé  de  1800.  Un  négatif  du  P.  Secchi  a  donné  des 
positifs  agrandis  qui,  comparés  avec  les  positifs  fournis  par  l'hélio- 
graphe  de  Kew,  présentent  un  accord  parfait  à  l'exception  toutefois  de 
deux  protubérances  qui  manquent  dans  les  épreuves  anglaises  ;  M.  de 
la  Rue  explique  ce  désaccord  par  un  effet  de  parallaxe  entre  les  deux 
stations.  Lors  de  son  séjour  à  Rome,  M.  de  la  Rue,  ayant  vu  les  pre- 
mières épreuves  positives  sur  papier,  tirées  au  Desierto  même,  avant 
qu'on  eût  renforcé  les  négatifs,  a  été  surpris  d'y  trouver  une  foule 
de  détails  tout  à  fait  perdus  dans  les  épreuves  tirées  après  le  renfor- 
cement et  qui  ont  circulé  en  Angleterre  par  l'obligeance  de  don 
Aguilar.  Ces  faits  sont  aussi  mentionnés  dans  une  récente  communi- 
cation du  P,  Secchi  à  l'Académie  des  sciences. 
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GÉOMÉTRIE  ET  CRISTALLOGRAPHIE 

Mur  le*  dlvlulon»  dn  cube  pnr  M.  Charle»  WIHIch.  —  M.  Ch.  Wll- 

licli,  secrétaire  de  YUn'wersUy  l'tfe  Assurance  Society,  poursuit  depuis 
longtemps  des  recherches  de  géométrie  pure  et  appliquée  sur  les 
divisions  du  cube  et  les  solides  qui  peuvent  résulter  de  ces  subdivi- 
sions. Déjà  en  octobre  4860,  il  avait  soumis  au  jugement  de  l'Aca- 
démie un  mémoire  dans  lequel  il  était  arrivé  à  des  résultats  vraiment 
curieux,  que  nous  allons  rappeler. 

L'angle  solide  trièdre  de  la  cellule  des  abeilles  est  formé  de  trois 
angles  plans  ayant  chacun  109°  28'  16".  Le  dodécaèdre  ordinaire  à 
plans  rhombes  peut  se  déduire  du  cube  de  plusieurs  manières  diffé- 
rentes. Si  du  centre  d'un  cube  on  mène  des  plans  de  division  passant 
par  les  côtés  des  six  carrés  qui  en  forment  la  surface,  on  obtient  six 
pyramides  à  base  carrée.  Si  l'on  implante  ces  six  pyramides  par  leur 
base  carrée  sur  les  faces  d'un  autre  cube  de  même  côté,  on  forme  le 
dodécaèdre  ordinaire  à  plans  rhombes,  qui,  par  suite,  est  en  volume 
le  double  du  cube  de  même  côté.  Deux  des  pvramides  extraites  du 
cube  étant  jointes  base  à  base,  forment  un  octaèdre  qui  est  en  volume 
le  tiers  du  cube,  et,  par  suite  le  sixième  du  dodécaèdre  de  même 
côte.  Si  l'on  coupe  en  deux  une  de  ces  pyramides,  et  qu'on  assemble 
les  deux  moitiés  en  les  renversant,  on  obtient  un  solide  dont  trois 
forment  un  rhomboèdre.  Quatre  rhomboèdres  pareils  forment  le  do- 
décaèdre à  plans  rhombes,  et  sept  de  ces  rhomboèdres  donnent  un 
dodécaèdre  allongé,  qui  est  la  cellule  des  abeilles. 

M.  Willich  a  réussi  depuis  à  découvrir  quelques  subdivisions  nou- 
velles du  cube,  dont  l'une  est  surtout  intéressante.  On  la  réalise  en 
menant  par  les  angles  solides  alternés  du  cube  six  plans  se  rencon- 
trant au  centre  ;  ces  plans  partagent  le  cube  en  quatre  parties  égales 
et  semblables.  Les  solides  ainsi  obtenus,  ont  précisément  le  même 
jingle  solide  que  le  toit  de  l'alvéole  des  abeilles.  En  conséquence,  si 
'  on  «roupe  ces  solides  dos  à  dos,  on  produit  la  moitié  d'un  dodécaè- 
dre rhomboïdal.  Chacun  de  ces  solides  égaux  au  quart  du  cube  est 
formé  de  deux  pyramides  trièdres,  unies  ensemble  ;  l'angle  de  l'une 
est  de  109"  28'  15",  l'angle  de  l'autre,  de  90".  Si  l'on  divise  chacune 
«e  ces  quatre  pyramides  en  deux  autres  pyramides  triangulaires,  on 
trouvera  que  les  quatre  pyramides  dont  l'angle  est  de  1Ô9»  28'  1G\ 
forment  le  tétraèdre  régulier,  dont  la  solidité  est,  par  conséquent,  le 
«ers  du  cube  dont  il  est  dérivé;  que  les  quatre  autres  pyramides  dont 
,angle  est  de  90°,  renversées  et  accolées  dos  à  dos,  constituent  une 
Pyramide  à  quatre  faces  équilatérales,  égale  à  la  moitié  de  l'octaèdre 
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régulier,  égale,  par  suite,  aux  tleux  tiers  du  cube  primitif.  Nous  re- 
trouvons ainsi  cuire  ces  trois  corps  la  même  analogie  qu'entre  le 
cylindre,  la  sphère  et  le  cône;  en  ce  sens  que  le  cube,  la  pyramide 
quadrangulaire  qui  en  dérive  et  le  tétraèdre  régulier  sont  précisément 
dans  les  rapports  des  trois  nombres  5,  2,  1 . 

Par  un  autre  mode  de  section  qui  consiste  à  mener  les  plans  sé- 
cants par  les  diagonales  des  six  faces  du  cube,  on  en  détache  quatre 
solides  qui  laissent  au  centre  un  tétraèdre  régulier.  Ces  quatre  solides 
sont  semblables  à  quatre  des  solides  précédemment  obtenus,  et  for- 
ment de  la  même  manière  une  pyramide  quadrangulaire  moitié  de 
l'octaèdre  régulier. 

Les  solides  résultant  de  la  section  du  cube,  ont  permis  à  M.  Wil- 
lich  de  réaliser,  entre  beaucoup  d'autres,  deux  polyèdres  très-dignes 
d'attention.  L'un,  de  huit  sommets,  résulte  delà  réunion  de  deux  té- 
traèdres, et  son  volume,  comparé  à  celui  du  cube  dont  il  dérive  est 
2  |.  Le  second  a  douze  s  .minets,  et  son  volume  est  celui  de  quatre 
cubes.  Le  premier  polyèdre  à  huit  sommets  se  réduit  par  le  simple 
abatage  de  ses  sommets  à  l'octaèdre  régulier  avec  triangles  équila- 
téraux  pour  faces  octaèdre,  dont  le  volume  est  une  fois  et  un  tiers  le 
volume  du  cube;  c'est  aussi  le  volume  de  l'ensemble  des  huit  tétraè- 
dres enlevés. 

Le  second  polyèdre  est  formé  de  quatre  cubes  comme  on  l'a  dit,  et 
se  réduit  au  dodécaèdre  rhomboïdal  par  l'abatage  de  ses  sommets. 
Ces  douze  sommets  enlevés  ont  le  volume  de  deux  cubes  comme  aussi 
le  dodécaèdre  qui  leur  survit. 

L'ensemble  des  recherches  de  M.  Willich  rend  très-probable  celte 
conclusion  que  les  polyèdres  symétriques  qui  résultent  de  l'union  des 
sections  du  cube  ou  des  solides  élémentaires  qui  le  composent,  com- 
prendront non-seulement  tous  les  polyèdres  de  la  géométrie,  mais 
presque  tous  les  cristaux  réguliers.  Nous  terminerons  par  la  liste  des 
modèles  de  ses  solides  que  M.  Willich  a  fait  déposer  dans  les  collec- 
tions de  l'Académie  des  sciences. 

1 .  Section  par  le  plan  diagonal  maximum  partageant  le  cube  en 
deux  parties  égales  :  dans  ce  plan  maximum  les  diagonales  formant  au 
centre  des  angles  de  |09Q  "28'  i6"  et  70°  5i 1  44". 

2.  Division  en  trois  parties  égales  par  les  lignes  diagonales  du  plan 
maximum. 

3.  Section  en  quatre  solides  égaux  par  des  plans  menés  du  centre 
aux  quatre  angles  solides  alternés.  Cette  section  reproduit  le  fond  ti  ié- 
dnquedelacellulc  des  abeilles,  quedonnaitaussi  le  dodécaèdre  allongé.  . 

4.  Section  qui  laisse  comme  noyau  le  tétraèdre  égal  au  tiers  du 
cube  :  les  quatre  pyramides  triangulaires  enlevées  donnent  naissance 
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à  la  pyramide  quadrangulaire  égale  aux  deux  tiers  du  cube,  et  qui  est 
la  moitié  de  l'octaèdre  régulier  qui  suit. 

5.  Octaèdre  régulier. 

6.  Hexaèdre  avec  faces  triangulaires;  l'octaèdre  et  l'hexaèdre  va- 
lent deux  cubes. 

7.  La  sixième  partie  du  cube. 

8.  Le  douzième  du  cube. 

0.  Le  rhomboèdre  oblique  formé  de  cinq  douzièmes  du  cube  : 
quatre  rhomboèdres  obliques  font  un  dodécaèdre.  Sept  rhomboèdres 
obliques  forment  le  dodécaèdre  allongé  de  la  cellule  des  abeilles. 

10.  Octaèdre  composé  des  quatre  douzièmes  du  cube  :  six  de  ces 
oclaèdres  forment  un  dodécaèdre. 

1 1 .  Dodécaèdre  rhomboïda  I . 

12.  Solide  à  huit  sommets  dont  le  volume  est  2  et  f  du  cube. 

15.  Solide  à  douze  sommets  dont  le  volume  est  quatre  Ibis  celui 
du  cube. 
14.  Octaèdre  oblique. 

Nous  félicitons  sincèrement  M.  Willich  de  ces  précieux  résultats  ; 
son  œuvre  est  une  œuvre  de  patience,  mais  elle  dénote  en  même 
temps  une  très-grande  intelligence,  et  une  nature  d'esprit  très-rare. 
Nous  le  remercions  aussi  cordialement  des  charmants  spécimens 
joints  à  sa  lettre. 


ANALYSE  SPECTRALE 

iphérlque*  ob»erv*ra  dans  le  M|»eelrr  de  Nlrla«  pur 

Janssm  —  «  L'étude  que  je  poursuis  à  Rome,  avec  mes  spectro- 
scopes,  des  raies  et  bandes  atmosphériques  du  spectre  solaire  me 
fournissant  naturellement  les  éléments  d'une  recherche  analogue 
sur  les  étoiles,  j'ai  proûté  du  bon  vouloir  du  directeur  de  l'observa- 
toire du  Collège  romain  pour  le  prier  d'examiner  avec  moi  le  spectre 
«  une  étoile  très-rapprochée  de  l'horizon.  On  sait,  en  effet,  que  les 
bandes  atmosphériques  du  spectre  solaire  s'accusent  surtout  énergi- 
quement  lorsque  cet  astre  se  lève  ou  se  couche.  L'étoile  la  plus  propre 
«»  ce  genre  de  recherches  est  Sirius;  d'abord  à  cause  du  volume  de 
lumière  qu  elle  nous  envoie,  ce  qui  permet  de  la  voir  près  de  l'ho- 
"wn,  mais  surtout  parce  que  son  spectre  propre  ne  présente  pas  de 
™W&  bandes  obscures  dans  les  espaces  qui  précèdent  le  vert,  espaces 
°u  I  atmosphère  de  la  terre  fait  naître  surtout  les  bandes  obscures  les 
Pl»s  larges  et  les  mieux  caractérisées. 
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Le  spectre  de  Sirius  a  donc  clé  examiné  lorsque  l'étoile  se  dégageait 
des  vapeurs  de  l'horizon  et  que  sa  lumière  devenait  suffisamment 
intense.  Le  moyen  employé  était  celui  qui  a  déjà  été  décrit  dans  la 
première  note,  c'est-à-dire  que  la  fente  du  spectromètre  à  double 
prisme  était  placée  à  peu  près  au  foyer  du  grand  équatorial  de  lient, 
l'ne  échelle  illuminée  et  projetée  par  réllexion  sur  le  champ  du  spec- 
tre permettait  de  mesurer  la  position  des  bandes  et  de  les  rapporter 
à  celles  du  spectre  solaire. 

Le  R.  P.  Secchi  et  moi  nous  avons  alors  remarqué  dans  le  spectre 
do  l'étoile,  où  les  couleurs  étaient  d'ailleurs  d'une  intensité  tout  à  fait 
remarquables,  des  bandes  ohscures  qui,  d'après  les  mesures  prises, 
correspondent  d'une  manière  très-satisfaisante  avec  celles  que  le 
même  spectromètre  montre  dans  le  spectre  solaire,  an  coucher  ou  au 
lever  de  cet  astre.  La  bande  atmosphérique  nommée  l  dans  ta  carte 
publiée  par  MM.  Brcwster  et  Gladstone  a  été  vue  notamment  dans 
deux  observations  différentes.  »  (Bulletin  météorologique  du 
R.  P.  Secchi.  15  février  1X05). 

Dans  la  lettre  par  laquelle  il  annonce  qu'il  nous  reste  fidèle,  et  nous 
suit  dans  les  Mondes,  le  Révérend  Père  ajoute  cette  particularité  :  «  En 
analysant  les  étoiles  Algol,  Aldebaran,  a  de  Pégase  (étoile  qui,  après  a 
d'Orion,  offre  le  spectre  le  plus  curieux,  Aldebaran  vient  après)  et 
Pollux,  j'ai  constaté  la  présence  de  la  raie  du  sodium;  je  vous  donnerai 
bientôt  des  détails.  » 

Sur  la  flamme  violette  de  plusieurs  chlorures,  par  M.  J.  11.  Glad- 
stone. Le  fait  le  mieux  connu  de  l'analyse  spectrale  est  que  le  sel 
commun,  chlorure  de  sodium,  fait  apparaître  dans  le  spectre  ladouhle 
raie  jaune  D  ;  cependant,  c'est  un  fait  populaire  que,  projeté  sur  des 
charhons  ardents,  le  sel  produit  une  flamme  violette  ;  c'est  ce  qu'on 
observe  surtout  quand  on  fait  brûler  du  bois  provenant  des  vieilles 
coques  des  navires.  Analysée,  cette  lumière  présente  trois  groupes 
de  raies,  mais  dont  aucun  n'appartient  au  jaune.  Le  premier  est  vert 
et  s'étend  jusqu'à  la  raie  fixe  b;  le  second,  vert  bleuâtre  et  bien, 
s'étend  des  deux  côtés  de  F  ;  le  troisième,  violet,  part  du  milieu  de 
l'intervalle  entre  Y  et  G, et  va  au  delà  de  G.  Examinés  avec  un  spec- 
troscope  de  faihle  puissance,  ces  trois  groupes  se  ressemblent  beau-, 
coup  ;  chacun  se  montre  formé  de  quatre  raies  à  peu  près  cquidis- 
tanlesjles  raies  du  milieu  étant  plus  brillantes  que  les  raies  extérieures. 
Mais  avec  un  spectroscope  plus  puissant  et  une  fente  Irès-fine,  on 
reconnaît  qu'au  moins  le  second  et  le  troisième  groupe  sont  des 
bandes  d'une  certaine  largeur,  et  que  chacune  de  ces  bandes  est 
décomposablc  en  deux  autres,  la  plus  réfrangible  étant  à  la  fois  la 
plus  étroite  et  la  plus  faible.  Que  ces  bandes  soient  identiques  avec 
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ci'llc  du  chlorure  de  cuivre,  c'est  ce  qui  est  prouvé  non-seulement 
par  leur  aspect  identique,  mais  par  la  mesure  angulaire  des  plus 
saillantes.  Ces  bandes  très-réfrangibles  disparaissent  d'ailleurs  lors- 
que les  lentilles  et  les  prismes  du  spectroscope  sont  en  cristal  de 
roche.  Plusieurs  aulres  chlorures  donnent  ces  mêmes  raies  s'ils  sont 
suffisamment  chauffés.  Avec  le  chlorure  de  cuivre,  d'or  et  de  platine, 
il  suffit  de  la  lampe  à  esprit-de-vin  ;  le  chlorure  de  mercure  exige  la 
flamme  de  la  lampe  de  Bunsen  ;  les  chlorures  de  nickel  et  de  cobalt 
donnent  les  raies  avec  la  flamme  de  l'hydrogène  pur  ;  mais  il  faut  In 
chaleur  du  charbon  rouge  ardent  pour  obtenir  les  chlorures  de 
sodium,  de  potassium  et  de  baryum  chimiquement  purs;  et  il  est 
douteux  que  cette  chaleur  suffise  pour  les  chlorures  de  zinc,  de  fer 
et  d'argent. 

Quelle  est  la  source  ou  la  cause  de  celte  lumière  violette  ?  d'où 
provient-elle?  Est-ce  le  chlorure  lui-même  sous  forme  gazeuse  qui 
émet  ces  rayons  lorsqu'il  est  chauffé  à  une  température  qui  diffère 
d'un  chlorure  à  l'autre  ?  Ces  rayons  sont-i's  dus,  au  contraire,  au 
chlore  résultant  de  la  décomposition  du  chlorure?  Résultent-ils  enfin 
de  la  combinaison  du  chlore  avec  le  carbone  ou  l'hydrogène  du  com- 
bustible ?  Cette  dernière  hypothèse  est  repoussée  par  le  fait  que  le 
chlorure  de  cuivre  anhydre  ne  cesse  pas  d'émettre  ces  mêmes  rayons 
orsqu  il  est  chauffé  à  la  flamme  soit  de  l'hydrogène  pur,  soit  du 
bisulfure  pur  de  carbone.  Il  est  difficile  d'admettre  la  seconde  hvpo- 
tnese;  car,  quoique  les  chlorures  de  cuivre,  d'or,  de  nickel  et  dé  fer 
«oient  certainement  décomposés  dans  la  lampe  à  esprit-de-vin,  et  qu'à 
ceUe  même  température  le  chlorure  de  mercure  soit  ramené  à  un 
sous-chlorure,  les  chlorures  de  fer  et  de  mercure  ne  manifestent  pas 
ces  raies  à  h  température  de  cette  lampe.  En  outre,  un  courant  de 
chlore  ou  d'acide  chlorhydrique  qui  passe  à  travers  cette  flamme  ne 
produit  pas  la  lumière  violette.  La  liqueur  des  Hollandais,  l'éther 
"Viatique,  le  chloroforme  mêlés  à  l'alcool  et  brûlés  dans  la  lampe  à 
"pnt-de-vin,  n'émettent  pas  celte  lumière.  Son  origine,  donc,  jus- 
q«  'ci  reste  tout  à  fait  inconnue.         \Chemical  News,  février  7.) 


CORRESPONDANCE  DE  VIENNE 

PAR  11.  I.B  COM1E  NARSCBALI. 
»«!Me«  on  météore*  Igné*  ohMervé»  en  oe<obre  186t. 

4e  si.  H.idin*er.  -  Le  5  octobre  1862,  à  7  h.  35  min,  du 
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soir,  M.  H.  Wolf,  de  l'Institut  impérial  de  géologie,  aperçut,  au 
centra  même  de  Vienne,  un  météore  progressant  du  sud  à  I  ouest,  à 
une  hauteur  d'environ  54°.  D'après  une  détermination  plus  précise,  le 
point  de  départ  du  météore  se  trouvait  à  540d'altitudcauS.54°Û.,son 
point  de  disparition  à  55°  d'altitude*au  S.  45"  0.  ;  sa  trajectoire  était  in- 
clinée de  15  à  20°  sur  l'horizon.  Son  diamètre  apparent  était  de 
0  minutes  (15  de  celui  de  la  lune).  Sa  forme  était  circulaire,  de  cou- 
leur jaune  clair,  tirant  sur  le  verdatre  vers  les  bords;  il  laissait  une 
traînée  lumineuse  d'une  longueur  apparente  égale  à  1*2",  il  était 
resté  visible  pendant  moins  d'une  seconde. 

In  autre  observateur  estime  l'étendue  delà  trajectoire  de  20  à  25u, 
le  temps  pendant  lequel  il  est  resté  visible,  à  2  secondes;  il  descen- 
dait lentement  de  la  constellation  d'Hercule  vers  le  O.N.O.  Cet  obser- 
vateur est  d'accord  avec  le  premier, quant  à  la  grandeur  apparente,  la 
tonne  et  la  couleur  du  météore;  il  mentionne  de  plus  une  faible 
clarté  qui  aurait  persisté  pendant  une  seconde  à  la  place  où  le  mé- 
téore avait  disparu. 

En  supposant  à  ce  météore  une  hauteur  réelle  de  75  kilomètres 
(fort  inférieure  certainement  à  sa  véritable  élévation),  sa  distance 
horizontale  au  point  d'observation  devait  être  de  412  kilomètres  ;  la 
direction  de  sa  marche  était  celle  de  la  ligne  qui  unit  Hruck  en  Haule- 
Styrie  à  Salzbourg.  Probablement  sa  trajectoire,  plus  élevée  qu'on  ne 
l'a  supposée,  a  pris  une  direction  plus  méridionale  du  E.  S.  E.  au 
0.  N.  0.,el,  dans  ce  cas,  le  météore  a  pu  être  observé  dans  les  régions 
situées  à  l'ouest  de  Vienne. 

Les  15  et  16  octobre  1802,  deux  météores,  se  succédant  à  court 
intervalle,  furent  vus  à  Bothneusiedely  dans  la  direction  de  Simme- 
ring  (Nord)  entre  9  et  10  heures  du  soir.  Chacun  d'eux  avait  un  dia- 
mètre apparent  double  de  celui  de  la  lune  dans  son  plein,  avec  des 
teintes  irisées.  Le  second  lit  explosion  à  une  hauteur  apparente  de 
deux. mètres  au-dessus  du  sol;  il  était  suivi  d'une  traînée  lumineuse 
d'une  longueur  apparente  égale  à  7)0  mètres.  Le  même  jour,  au  même 
lieu,  un  troisième  météore  apparut,  se  mouvant  horizontalement  à 
une  hauteur  apparente  de  plus  de  150  mètres  au-dessus  du  sol  et  a 
fini  par  se  résoudre  en  une  série  innombrable  d'étincelles.  Deux  de 
ces  trois  météores  s'étaient  succédé  dans  l'espace  d'environ  3  se- 
condes. 

Ce  même  jour,  15  octobre  1802,  a  0  h.  24  min.  du  soir  un  bolide 
se  montra  sous  forme  de  globe  enlîammé,  verdâtre,  brillant  d'une 
lumière  très-vive  et  suivi  d  une  longue  traînée.  Il  marchait  lentement 
du  N.  E.  au  S.  0.,  à  une  hauteur  apparente  de  20  mètres  an-dessus  des 
toits  des  maisons  avoisinantes.  Un  témoin  oculaire  compétent  l'aurait 
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vu  surgir  du  point  19*  N.  40°  E.,  et  disparaître  vers  10°  S.  80°  0.  ;  il 
aurait  ainsi  parcouru  une  distance  azimutalc  de  150°.  Si  l'on  admet 
pour  le  point  milieu  de  la  trajectoire  une  hauteur  de  75  kilomètres  au- 
dessusdusol,  cemétéorc  peut  avoir  passé  au-dessus  de  Dresde,  ou  même 
d'un  point  placé  plus  encoreauN.O.,dans  lu  direction  duN.  0.  au  S.  E. 

Enfin,  toujours  le  15  octobre  1802,  M.  Brorsen  a  aperçu,  de  son 
observatoire  de  Senftenberj,  trois  globes  très-lumineux  et  plusieurs 
étoiles  filantes  des  premières  grandeurs,  se  succédant  dans  l'espace 
d'une  demi-heure.  Le  premier  de  ces  globes  parut  à  9  h.  1  min.  du 
soir,  le  second  à  Oh.  14  min.,  le  troisième  à  9  h.  50  min.,  temps 
moyen  de  Senftenberg.  Tous  avaient  un  diamètre  apparent  de  4  à 
6  minutes.  I.e  premier  de  ces  bolides,  de  couleur  verdâtre  brillante,  ti- 
rant sur  le  rouge  au  moment  de  son  extinction,  et  d'un  diamètre  de  6  à 
8  minutes,  resté  visible  pendant  2  à  3  secondes,  passait  de  la  constel- 
lation de  Persèc  aux  pieds  de  la  Grande-Ourse,  où  il  alla  s'éteindre, 
ta  second,  parti  des  Pléiades,  marchant  vers  la  Baleine  et  de  là  vers 
l'ersée,  semblable  en  couleur  et  en  éclat  au  premier,  avait  un  diamètre 
n  environ  o  minutes  et  finit  par  se  résoudre  en  étincelles  d'un  rouge 
fonce,  après  un  temps  moindre  que  le  premier.  Le  troisième,  parti  de 
l'étoile  Polaire  et  s'avançant  vers  l'horizon  S.  0.  en  laissant  la  Lyre  à 
1  ouest,  de  même  couleur  que  les  précédents,  d'un  diamètre  de  près 
de  4  minutes  et  d'une  durée  de  2  à  5  secondes,  laissa  après  lui  une 
très-longue  traînée  d'étincelles  rouges,  visible  encore  quelques  se- 
condes après  l'extinction  du  corps  du  bolide.  En  même  temps  que  ces 
globes,  et  après  eux,  jusqu'à  10  h.  50  min.,  quelques  étoiles  filantes, 
très-lumineuses,  parurent  vers  la  région  E.de  l'horizon.  Le  vent,  d'in- 
tensité moyenne,  avait  tourné,  entre  (ï  h.  50  min.  et  9  h.,  du  N.  E.  à  E. 
*ers  le  S.  E.  à  E.  Ces- globes  ressemblaient  tellement  à  ceux  des  feux 
d  artifice,  que  même  un  observateur  aussi  exerce  que  le  savant  astro- 
nome de  Senftenberg  avait  pu,  dans  le  premier  moment,  se  méprendre 
sur  leur  véritable  nature.  Tous  semblaient  partir  du  point  de  la  con- 
stellation de  Persée,  déterminé  par  M.  le  professeur  Heh.  I*  troi- 
sième, moins  lumineux  que  les  deux  précédents,  avait  semblé  parcou- 
nrunarc  de  plus  de  90°  sur  un  grand  cercle,  sans  doute  parce  que 
c  rayon  visuel  terrestre  de  sa  trajectoire  se  rapprochait  davantage  de 
»  verticale.  On  n'entendit  pas  le  moindre  bruit  pendant  toute  la  durée 
du  phénomène.  Une  première  estimation  a  fourni  les  données  suivantes: 


APPARITION.  IÉPAP.T.  DMMMTHW. 

vn>  Asr.  dr.      Décl.  Asc.  «Ir.  Met. 

«  1.  .  .  9h  l»in-.  .  .  41'-  0™-  -h  50".  .  .  9"  50,ni"-  -h  55 
J  2-  •  •  0    14.  ...  5    20   -4-25".  ..50       -f-  5" 
V  5-  •  •  9    50.  .  .  .  0    0     -h  80".  .  .  17  20     -r  5" 
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Un  quatrième  bolide  a  été  aperçu,  le  27  octobre,  à  0  li.  50  min.  du 
soir,  à  Troppau  (Silésic  autrichienne),  par  M.  J.  de  Schickhy  corres- 
pondant de  l'Institut  impérial  de  météorologie.  Ce  globe  a  paru  à 
l'ouest  de  cette  ville,  vers  le  couchant,  à  une  hauteur  d'environ  40, 
marchant  horizontalement  du  S.  au  N.  L'observateur  n'a  fourni  au- 
cune donnée  sur  l'étendue  du  parcours.  Les  faits  qu'on  vient  de  citer 
prouvent  combien  il  est  désirable  de  multiplier  les  observations  et  les 
publications  des  faits  observés.  Rien  de  plus  facile  que  de  préciser  la 
marche  que  prennent  ces  météores;  il  suffit,  à  cet  effet,  de  remar- 
quer l'azimut  et  l'altitude  de  2  points ,  celui  de  leur  apparition  et 
celui  de  leur  disparition.  Les  estinialions  des  angles  d'altitude,  quoi- 
que nécessairement  imparfaites,  ont  une  grande  valeur,  surtout  si 
l'on  s'abstient  de  les  compliquer  par  des  estimations  de  dislances, 
prises  sur  des  objets  terrestres  et  nécessairement  plus  sujettes  encore 
à  des  erreurs.  L'orientation  géographique  de  la  trajectoire  apparente, 
d'après  son  altitude  et  sa  direction,  a  son  prix,  surtout  pour  les  mé- 
téores ignés,  qu'on  peut  supposer  devoir  se  terminer  par  la  chute  de 
substances  solides  ou  qui  sont  réellement  arrivés  à  une  résolution  de 
celle  nature.  Les  tableaux  qu'a  proposés  M.  Haidinger  (Académie  im- 
périale des  sciences  de  Vienne,  T.  XL1II),  et  dont  les  types  se  trouvent 
reproduits  ci-joint,  peuvent  servir,  mieux  que  toutes  les  descriptions, 
à  donner  une  idée  de  la  marche  apparente  de  ces  météores. 

Les  points  marquent  la  direction  de  la  trajectoire  apparente. 
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Le  diamètre  de  la  lune  en  son  plein  est  la  meilleure  base  pour  l'ap- 
préciation du  diamètre  apparent  des  globes  ignés. 

Moteur  éicctro» magnétique.  —  M.  S-  Markus ,  mécanicien  à 
Vienne,  vient  de  construire,  d'après  un  principe  nouveau,  un  moteur 
animé  par  l'électricité.  Un  modèle  de  cet  appareil,  soumis  à  l'examen 
de  l'Académie  impériale  de  Vienne,  portait  au  frein  un  poids  de  10".  Un 
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appareil  du  même  genre,  dont  la  hauteur  est  de  0m,G52  et  le  diamètre 
dcO-,527,  recevant  le  courant  de  56  éléments  de  Smee,  fait  le  travail 
de  5  hommes  et  coûte  d'entretien  2  fr.  50  par  jour  et  par  force 
d'homme.  Ce  moleur  diffère  essentiellement  de  tous  les  appareils  de 
même  genre,  en  ce  que  les  électro-aimants  sont  construits  de  manière 
à  esercer  leur  force  attractive  sur  des  armatures  placées  a  plusieurs 
ccntimèires  de  distance.     (Ac.  Vi.  Séance  du  22  janvier  1805.) 

AatophyMiotypie.  —  On  a  désigné  de  ce  nom,  en  Autriche,  un  art 
charmant  qui  consiste  :  1°  à  obtenir  dans  une  plaque  de  plomb  les 
contours  et  les  saillies  des  plantes  ou  des  tissus;  2° à  faire  déposer 
dans  celte  empreinte  une  couche  de  cuivre  par  le  procédé  ftalvano- 
plaslique  ;  5°  à  prendre  sur  la  reproduction  en  relief  un  second 
cliché  galvanoplaslique  en  a  eux,  dont  on  tire  des  épreuves  eu 
taille-douce.  Les  épreuves  ainsi  obtenues  ne  laissent  rien  à  désirer 
sous  le  rapport  de  la  netteté  et  de  l'exactitude ,  mais  le  double  recoyrs 
a  la  galvanoplastie ,  et  le  tirage  si  lent  en  taille-douce,  augmen- 
taient considérablement  leur  prix  de  revient.  On  a  donc  essayé  de 
prendre  directement,  par  les  procédés  ordinaires  de  la  stéréotypic, 
sur  les  empreintes  en  plomb  des  clichés  métalliques  qui,  tirés  à  la 
presse  ordinaire,  donnent  très-économiquement  des  épreuves  blanc 
sur  fond  noir. 

H  s'agissait  donc  de  simplifier  le  procédé  en  remplaçant  l'impres- 
sion en  creux  par  une  impression  en  relief.  Grâce  aux  soins  de 
M.  le  chevalier  d'Auer,  directeur  de  l'imprimerie  impériale  de 
>ienne,on  a  pu  résoudre  cet  important  problème.  On  prend,  par  im- 
pression en  taille-douce,  épreuve  du  creux  du  plomb  ou  du  creux 
K  anoplastiquc  >  et  on  transporte  l'image  obtenue  sur  une  plaque 
ue  une  soigneusement  polie;  on  attaque  la  plaque  de  zinc  au 
moyen  d'acides,  jusqu'à  ce  que  l'empreinte ,  protégée  par  la  matière 
grasse  contenue  dans  l'encre  d'impression,  ressorte  suffisamment  en 
J/T**8  clichés,  traités  comme  des  clichés  ordinaires,  donnent 

tïdouUVeS  à  PChle  i,,rérieUres  à  001,08 

que  donne  l'impression  en 

Le*  épreuves,  obtenues  comme  on  vient  de  le  dire,  dont  les  con- 
°urs  d  un  noir  intense  ressortant  vivement  sur  un  fond  blanc,  se 
prêtent  merveilleusement  à  la  reproduction  réduite  par  la  photo- 
graphie,  pourvu  que  la  réduction  qu'on  leur  fait  subir  ne  dépasse 
P  s  certaines  limites  ;  mais  ces  réductions  coûtent  trop  cher.  L'im- 
primerie  impériale  de  Vienne,  qui  avait  déjà  réussi  à  reproduire  par 
twon  des  acides  des  images  photographiques  sur  des  pierres  litho- 
^Phiques,  a  essayé  le  même  procédé  sur  les  plaques  de  zinc  et  elle 
Privée  à  un  succès  complet. 
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Expérience»  électrique»  de  Bran  de.  —  MM.  ReitUwjer  Cl  KlWtS 

ont  récemment  répété  les  expériences,  faites  en  1814  par  Brande, 
sur  les  modifications  qu'éprouvent  des  flammes  placées  entre  deux 
globes  isolés  en  communication  avec  les  conducteurs  d'une  machine 
électrique  en  activité.  Le  savant  anglais  avait  constaté  que  les  flammes 
de  l'alcool  et  des  huiles,  etc.,  tendaient  à  se  rapprocher  du  globe  né- 
gatif. Les  expériences  des  physiciens  de  Vienne  ont  montré  en  outre 
que  sous  l'influence  prépondérante  du  globe  positif  la  flamme  prend 
la  forme  pointue,  comme  celle  que  fait  naître  le  vent  du  chalumeau, 
la  pointe  étant  tournée  vers  le  globe  négatif;  qu'au  contraire,  sous 
l'influence  prépondérante  du  globe  négatif,  elle  présente  un  renfle- 
ment arrondi  dirigé  vers  le  globe  positif.  On  peut  en  conclure  que, 
conformément  aux  résultats  obtenus  par  M.  Hankel  dans  ses  recherches 
sur  la  flamme  de  l'alcool,  ces  modifications  de  forme  se  rattachent  à 
des  phénomènes  de  décharges  électriques  déjà  connus,  et  n'impliquent 
nullement  une  prétendue  électricité  spécifique  de  ces  flammes.  — 
Brande  avait  observé  que  les  flammes  chargées  de  noir  de  fumée  se 
déposaient  en  couche  homogène  sur  le  globe  négatif.  De  leur  côté, 
MM.  Reitlinger  et  Knaus ont  vu  que  la  flamme  de  l'hydrogène  sulfuré 
recouvrait  le  globe  positif  d'une  couche  de  soufre.  Variant  l'ex- 
périence pour  la  mieux  interpréter,  ils  ont  fait  plonger  deux  globes 
électrises  dans  de  l'huile  d'olive  ou  de  térébenthine,  tenant  en  suspen- 
sion un  mélange  de  particules  très-fines  de  soufre  et  de  charbon  ou  de 
liège.  Peu  à  peu  le  globe  positif  se  recouvrit  d'un  enduit  homogène  et 
épais  de  soufre,  et  le  globe  négatif  d'une  couche  semblable  de  char- 
bon ou  de  liège.  {Académie  des  sciences  de  Vienne,  10  juillet  1862. 


Errata.  —  Page  46,  au  J»as.  lis*  z  :  Sans  condensateur,,  l'étincelle  de  1a  (té- 
charge  induite  avait  de  500  à  5li0""\  etc.  —  Page  78,  ligne  21,  au  lieu  de  :  Kim- 
inendgc  Clny,  mettra  :  Gaull  txecVlnoceranm  concentriez,  Ammonites inflatus, 
Mayoryamm.  Splendens,  et  autres  fossiles  caractéristiques  de  ce  groupe  crétacé. 

Ari».  —  Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  de  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  1  étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles, 
liserés  cbns  le.  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
pub  rations;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  «pie  l'auteur  garde  la  respon- 
sabilité de  son  œuvre.  Nous  indiquerons  très-prochainement  les  prix  d 'im- 
pression ou  de  tirage  à  part  d  une  feuille  de  notre  format. 

Le  Directeur-Gérant,  É.  Gibaud. 
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Le  écrire  de  BMm.  —  M.  Godschmidl  r  annoncé  à  l'Académie 
la  découverte  de  plusieurs  étoiles  dans  le  voisinage  de  Sirius. 

«  La  découverte  inattendue  d'un  compagnon  de  Siriiu»,  par 
M.Uark  vient  de  confirmer  dune  manière  éclatante  l'existence  d'un 

îuYn  lG  danS  ,C  voisina&e  dc  Sirius>  théoriquement  prédite  par 
«»el,  Peters,  Auwers  et  Salford.  Ce  compagnon  aperçu  par  M.  Clark 
os  -ce  un  corps  lumineux  par  lui-même  et  éclairé  par  Sirius,  ou  un 
«>letl  brillant  de  sa  lumière  propre?  On  aurait  dans  ce  dernier  cas 
mu  étoiles  physiquement  combinées,  ce  nue  I  on  appelle  un  svsteme 
d  étoiles  doubles.  Ayant  tenté  de  voir  ce 
compagnon  avec  ma  faible  lunette  de  4G 
lignes  d'ouverture,  j'ai  pu  l'apercevoir 
par  moments;  j'ai  été  de  plus  très-étonné 
vo,r  q»e  ce  compagnon  n'était  pas 
seul,  et  qu'il  se  trouvait  plu  sieurs  autres 
étoiles  dans  le  voisinage  de  Sirius  à  des 
dislances  variant  dc  15"  à  Y.  La  pre- 
mière (c)  de  ces  étoiles  ou  compagnons 
est  remarquable  par  sa  proximité  de  l'as- 
•rc central;  sa  position  évaluée  approxi- 
mativement correspond  à  un  angle  de  95° 
(compté  du  nord  vers  l'est).  Ce  nouveau 
compagnon  est  assez  visible  par  moments 

avec  les  précautions  nécessaires  à  une  na-     ' i,K"  "  1,1  '."  v'  -  '  '  '  /•  t, 
ri>ilL«k       .•         «wwmwBuncpj.     par  rapport  4  IVioile  Siriiu  («). 

me  observation:  car  toutes  ces  petites  étoiles  cinq  en  nombre,  sont 
immergées  dans  la  lumière  de  Sirius.  La  découverte  a  été  laite  avec 
«m  objectif  de  46  lignes;  M.  Clark  s'est  servi  d'un  objectif  de  210 

I   »  •  io   .P0UCeS)'  ,a  differencc  de  maièn  serait  donc  comme 
wtâ  22.  {La  Ûgure  représente  6  satellites  (image  renversée.) 
«  Us  recherches  ont  été  fuites  indépendamment  des  théories  remar- 
quables de  MM.  Peters,  ÀuweK,  et  Safford.  En  conversant  sur  ce 
•^J    ,  ce  M  ^J'*1».  dimanche  dernier,  j'ai  pu  constater  qu'il  y  a  un 
™M»nt  entre  les  données  de  M.  Auwers  et  l'observation  de 
U,mlenM.|Voir.\.iV.157l).»  - 
M.  Goldscbmidt  est  resté  lidèlc  à  la  devise  dc  la  médaille  dc  la 
^royale  d  astronomie  à  Londres  :  «Quidquid  nitet  notandum.  » 
omfie  d'irwpu.  —  |f,  Y  von  Villarceau  nous  adresse  les  éphémé- 
«  pour  la  recherche  de  la  comète  périodique  de  M.  d'Arrest,  à  son 

*  ►  S,  LL-tln  1885. 
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retour  en  1803  et  1804,  calculées  par  lui  conformément  à  l'engage- 
ment qu'il  avait  pris  en  présentant  à  l'Académie  les  perturbations  de 
cet  astre.  Afin  de  pouvoir  utiliser  immédiatement  les  observations 
qui  pourront  être  faites,  les  positions  géocentriques  ont  été  calculées 
avec  toute  l'exactitude  nécessaire.  En  outre,  M.  Yillarceau  donne, 
non  pas  les  positions  correspondantes  aux  éléments  osculateurs  d'une 
époque  déterminée,  mais  bien  les  positions  affectées  de  l'effet  des 
perturbations  pour  chaque  jour.  Les  coordonnées  rectangulaires  em- 
ployées dans  le  calcul  de  ces  perturbations  ont  été  empruntées  aux 
publications  des  astronomes  allemands  et  se  rapportent  à  midi  moyen 
à  Berlin. 

Au  commencement  d'août  1863,  l'éclat  de  la  comète  ne  sera  en- 
core qu'un  dixième  de  l'éclat  qu'elle  offrait* quand  M.  Mac-Lear  cessa 
de  l'observer  au  Cap,  en  janvier  1858.  On  ne  pourra  donc  songer  à 
la  chercher  avant  cette  époque,  à  moins  d'avoir  à  sa  disposition  des 
instruments  dix  fois  plus  puissants  que  le  sept-pouces  de  l'astronome 
anglais.  L'éclat  augmentera  jusqu'à  la  fin  de  Tannée,  mais  la  comète, 
observable  en  1805  après  le  coucher  du  soleil,  finira  par  se  perdre 
dans  les  rayons  de  cet  astre.  En  1804,  elle  sera  visible  avant  le  lever 
du  soleil  :  le  15  mars  son  éclat  ira  jusqu'aux  deux  tiers  de  l'éclat  de 
janvier  1858;  le  20  avril,  il  sera  réduit  au  sixième.  Néanmoins,  on 
espère  retrouver  la  comète,  au  moyen  des  nouveaux  télescospes  de 
l'Observatoire  impérial. 

Voici  quelques-unes  des  positions  futures  de  la  comète  (pour  midi 
à  Berlin).  L'éclat  de  fin  de  janvier  1858  est  supposé  égal  à  0,190. 


1804. 


le  (i  août.  A.  11.1 3h  5m  20*  D.  p. 

85° 

9' 

l)  î 

Éclat  0,02 

iw  sept  . 

15  50  55 

87 

24 

55 

0,02 

1er  oct.  . 

1 \  20  45 

92 

48 

52 

0,05 

1er  nov  . 

15  51  45 

98 

25 

45 

0,04 

15  mars. 

22  51  17 

98 

15 

50 

0,12 

1er  avril. 

25  50  19 

95 

58 

59 

0,10 

1er  mai  . 

1  29  15 

87 

41 

50 

0,08 

1er  juin  . 

2  52  50 

85 

\ 

48 

0,00 

1er  juillet 

4   0  49 

80 

44 

55 

0,04 

1er  août  . 

4  58  2 

80 

29 

55 

0,05 

20  août. 

5  25  27 

81 

15 

2 

0,05 

—  Dans  le  dernier  numéro  du  Philosophical 
mayazine,  M.  Challis  modifie  sa  théorie  de  la  lumière  zodiacale.  Il 
propose  aujourd'hui  d'attribuer  cette  luminosité  de  1  ether,  non  plus 
aux  perturbations  nées  de  la  coexistence  des  deux  mouvements  per- 
manents du  soleil,  mais  aux  perturbations  que  les  ondulations  de  la 
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gravité  éprouvent  dans  leur  passage  par  les  régions  de  l'éthcr  qui 
sont  en  mouvement  gyratoîre  ;  ces  perturbations  seraient  de  l'ordre 
du  carré  de  la  vitesse.  Dans  cette  hypothèse,  la  lumière  zodiacale 
s'expliquerait  par  les  effets  des  ondulations  attractives  qui  émanent 
du  soleil,  et  l'are  lumineux  embrassant  le  ciel  entier,  qui  a  été  observé 
par  Jones  et  Brorsen ,  serait  dû  aux  ondulations  émanées  de  la 
terre.  M.  Challis  a  publié,  en  1859,  sa  théorie  de  la  gravité,  réduite  à 
des  ondulations  très- lentes  que  la  matière  produit  dans  le  fluide  éthéré. 
Comme  on  le  voit,  M.  Challis  marche  à  grands  pas  vers  les  tourbillons 
de  Descartes. 

Kpectrcs  meiiairr*.  —  Le  R.  P.  Sccchi  nous  écrit  que  malgré  le 
peu  de  loisir  que  lui  laisse  la  révision  des  étoiles  doubles,  il  a  trouvé 
le  temps  d'observer  les  spectres  de  plusieurs  étoiles,  et  qu'il  a  con- 
staté la  raie  du  sodium  dans  ceux  de  a  d'Orion,  où  elle  est  très-large, 
d'Aldébaran,  d'Algol,  de  £  de  Pégase,  et  enfin  de  Pollux,  où  elle  est 
plus  faible  Après  le  spectre  de  Beteigeuze  (a  d'Orion),  le  plus  curieux 
est  celui  de  3  de  Pégase,  puis  vient  celui  d'Aldébaran.  Ces  spectres 
sont  très-discontinus.  Celui  de  l'étoile  Rigcl  est,  au  contraire,  remar- 
quable par  ses  teintes  plates,  et  pour  y  découvrir  des  raies,  il  faut 
une  atmosphère  très-calme.  Ces  observations  demandent  d'ailleurs 
beaucoup  de  soin,  et  une  atmosphère  aussi  pure  que  pour  les  mesures 
des  étoiles  doubles.  Ce  qui  frappe  tout  d'abord  c'est  la  présence  assez 
constante  delà  raie  solaire  F;  M.  Donati  avait  trouvé  que  cette  raie 
change  un  peu  de  position  d'une  étoile  à  l'autre,  mais  le  R.  P.  Sec- 
chi  explique  cette  observation  incomplète  par  l'existence  d'une  autre 
bande  plus  large  et  plus  visible  qui  a  été  seule  mesurée  par  l'astro- 
nome llorentin.  La  raie  noire  principale  de  Sirius  coïncide  avec  F. 

Satellite  de  ftirlu».  —  Le  27  février,  par  une  atmosphère  admi- 
rablement calme,  le  P.  Secchi  a  pu  voir  le  fameux  compagnon  de 
Sinus;  sa  distance  était  de  7",5  et  l'angle  de  position  88°.  En  regar- 
dant la  distance  des  fils  écartés  de  cette  quantité  quand  Sirius  était  hors 
du  champ,  on  jugeait  cependant  la  distance  du  satellite  plus  grande. 
La  faiblesse  de  son  éclat  et  les  intermittences  de  visibilité  ne  permet- 
tent pas  de  faire  des  mesures  très-précises.  Le  P.  Sccchi  se  rappelle 
avoir  vu  plus  d'une  fois  cette  faible  lueur  à  côté  de  Sirius,  mais  il  la 
prenait  toujours  pour  une  image  secondaire,  pour  un  effet  de  ré- 
flexion.  Pour  se  convaincre  de  la  réalité  de  l'image,  il  a  fallu  changer 
les  oculaires  et  étudier  avec  soin  la  position  du  point  lumineux.  Ce 
sera  un  bon  test-object  des  limettes  et  de  l'atmosphère. 

■•lo  soiair,- .  —  «  L'autre  jour,  nous  écrit  encore  le  savant  jésuite, 
nous  avons  eu  ici,  à  midi,  un  magnifique  halo  avec  cercle  parhélique 
et  plusieurs  faux  soleils.  Il  est  à  remarquer  que  j'en  ai  eu  le  présage 
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dans  les  perturbations  éprouvées  par  les  barreaux  aimantés,  qui  se 
manifestent  toujours  pendant  ces  sortes  de  phénomènes.  Peu  après, 
le  ciel  se  couvrit.  Le  halo  avait  22  degrés;  il  y  avait  une  ellipse  cir- 
conscrite, et  les  faux  soleils  se  montrèrent  aux  points  où  l'ellipse 
coupait  le  halo,  à  26  degrés  du  vrai  soleil. 

La  planète  Sainme.  — -  On  s'occupe  beaucoup  en  ce  moment  des 
appendices  lumineux  ou  nuages  que  M.  Stmve  aurait  découverts  sur 
l'anneau  de  Saturne,  pendant  les  mois  de  mai  et  de  juin  1862.  Les 
observations  faites  à  Grccnwich,  par  M.  Carpenter,  n'ont  rien  révélé 
de  semblable,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  le  grand  réfracteur  de 
Poulkova  est  l'un  des  premiers  instruments  du  monde.  Voici  quelques 
notes  tirées  du  journal  de  cet  observatoire,  et  relatives  à  ces  phéno- 
mènes extraordinaires.  —  1862,  15  mai.  La  ligne  des  anses  parfai- 
tement visible.  Le  côté  nord  est  le  plus  brillant  et  le  mieux  défini  ;  du 
côté  sud,  au  contraire,  il  semble  qu'il  y  ait  des  nuages  d'une  lumière 
moins  intense  étalés  sur  l'anse  de  l'anneau.  Sur  le  corps  de  la  planèlc, 
on  aperçoit  l'anneau  obscur,  mais  non  pas  les  nuages  en  question.  — 
17  mai1.  La  lumière  de  l'anse  qui  précède  a  une  teinte  cuivrée,  et  se 
montre  plus  intense  près  de  la  planète.  — 19  mai.  L'on  aperçoit  dis- 
tinctement des  traces  de  l'anneau.  Les  appendices  s'étendent  du  côté 
qui  précède,  aux  6  dixièmes,  et  du  côté  qui  suit,  aux  3  dixièmes  du 
diamètre  de  la  planète.  Leur  coloration  diffère  de  la  teinte  ordinaire 
de  l'anneau;  ils  ne  sont  pas  jaunes,  mais  dune  couleur  livide  brun  et 
bleu.  — -  20  mai.  L'aspect  des  appendices  n'a  guère  changé  ;  mais 
cette  nuit  leur  étendue  a  été  estimée  à  65  et  50  centièmes  du  diamètre 
de  Saturne.  —  21  mai.  Étendue  des  appendices  :  0,6  et  0,4  de  dia- 
mètre. Intensité  plus  faible  du  côté  qui  suit.  Leur  hauteur  augmente 
dans  le  voisinage  de  la  planète,  de  soi  le  qu'ils  présentent  l'aspect  de 
deux  coins.  —  22  mai.  Images  moins  bonnes.  Étendue  des  appen- 
dices 0,6  et  0,5  du  diamètre  de  Saturne.  —  5  juin.  Images  mauvai- 
ses ;  néanmoins  l'on  distingue  encore  très-bien  les  appendices  lumi- 
neux. 

Voilà  les  observations  de  MM.  Struve  et  Winnccke  ;  elles  con- 
tiennent peut-être  en  germe  quelque  belle  découverte.  Nous  ne 
savons  s'il  faudra  en  rapprocher  les  observations  de  M.  William 
Wray,  qui,  avec  son  sept-pouces,  a  vu  à  plusieurs  reprises  une  très- 
faible  lumière  s'étendre  des  deux  côtés  jusqu'au  premier  tiers  de 
l'anneau  lumineux  et  former,  pour  ainsi  dire,  un  prolongement  de 
l'ombre  projetée  par  l'anneau  sur  le  corps  de  la  planète.  Ce  phéno- 
mène a  été  observé  par  H.  Wray,  le  27  décembre  1861 ,  et  les  5,  6, 
12  et  19  janvier  1862.  Le  filet  de  lumière  qui  accompagnait  ainsi 

1  Col  dans  la  matinée  du  18  mai  que  l'anneau  devait  di^parailrc. 
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l'anneau  proprement  dit  paraissait  offrir  une  teinte  blanc  bleuâtre, 
très-différente  de  la  couleur  du  globe  de  Saturne. 

Rien  de  pareil  ne  se  découvre  dans  le  deuxième  volume  des  Annales 
de  Hurvard-Cotlege,  qui  renferme  1 20  magnifiques  dessins  de  Saturne, 
faits  dans  l'intervalle  de  1817  à  1857,  par  feu  William  Cranch  Bond, 
avec lequatorial  de  quinze-pouces,  qui  a  une  si  haute  réputation. 


OPTIQUE 

—  M.  Radau  nous  envoie  l'addition  suivante  à  sa  note 
sur  les  prismes  réfringents,  publiée  dans  les  Mondes  du  26  février  : 

«  L'on  pourra  encore  simplifier  la  figure  7  (page  30),  en  faisant 
passer  la  perpendiculaire  à  la  surface  d'émergence  par  le  point  II; 
c'est  parle  point  où  elle  coupera  alors  la  première  circonférence  que 
passe  le  diamètre  qui  représente  la  direction  du  rayon  émergent. 

A  la  page  41,  j'ai  dit  que  les. prismes  impairs  doivent  être  toujours 
encrown.  On  pourra  toutefois  les  faire  en  flint,  en  modifiant  un  peu 
leur  forme.  En  supposant  n  >m,  on  trouver  —45°  <r,  et,  par 
conséquent,  l'angle  r  sera  négatif,  c'est-à-dire  que  le  rayon  incident 
sera  réfracté  vers  le  sommet  du  prisme.  En  même  temps,  l'on  aura 
"<45°;  la  première  surface  sera  inclinée  du  même  côté  que  la  se- 
conde, ainsi  que  cela  est  figuré  par  la  lettre  V.  La  limite  du  nombre 
des  prismes  sera  alors  donnée  par  l'inégalité  : 

.  n* 

ou 

2j+,<2+îç±^;, 

n* — m* 

die  sera  de  deux  unités  plus  élevée  que  lorsqu'on  voudra  commencer 
et  unir  par  un  prisme  en  crown.  Dans  le  cas  où  l'on  commence  par 
le  flint,  1  inclinaison  de  la  première  surface  sur  la  seconde  va  en  di- 
minuant avec  le  nombre  de  prismes,  l'angle  a  peut  s'évanouir  et  de- 
venir négatif  (c'est-à-dire  se  tourner  du  côté  opposé,  de  sorte  qu'alors 
les  sommets  du  premier  et  du  second  prisme  se  toucheront).  Les 
Points  (5),  (5),  (7),  (O)dans  la  figure  8  ne  seront  plus  stériles  dans 
celte  hypothèse;  ils  indiqueront  des  combinaisons  de  5,  5,  7  ou  9 
pnsmes  commençant  et  finissant  par  le  flint.  L'angle  a  des  prismes 
«Iremes  sera  l'angle  aigu  formé  par  les  contre-marches  de  l'escalier 
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(par  les  lignes  «  (3),  5  (5),  5  (7),  7  (9|],  avec  les  lignes  de  jonclion 
\  (5),  i  (5),  i  (7)  et  1  (9).  Au  point  (7  ),  l'angle  a  est  nul  dans  notre 
figure,  parce  que  l'angle,  a  au  point  5  est  par  hasard  un  angle  droit; 
les  deux  combinaisons  5  et  (7)  reviennent  donc  à  une  seule  de  5  pris- 
mes rectangles  :  crown,  flint,  crown,  flint,  crown.  Au  point  (9),  l'an- 
gle a  est  négatif  ;  le  prisme  très-aigu  en  flint  qui  formera  le  premier 
et  le  neuvième  terme  de  cette  série,  sera  donc  tourné  du  même  côté 
que  les  deuxième  et  huitième  prismes,  qui  seront  en  crown  et  taillés 
à  angle  droit  comme  les  cinq  autres.  Lorsqu'on  admet  que  tous  les 
angles  soient  très-petits,  on  pourra  supprimer  les  sinus  dans  les  for- 
mules de  la  page  40,  et  l'on  aura  un  système  d'équations  linéaires  de 
cette  forme  : 

a—\C  =  nr 
m  r1     =  n  {a  —  r) 
m  (C  —  r')  =  nr".... 

où  le  dernier  angle  de  réfraction  rz  sera  remplacé  par  sa  valeur  \  C. 
On  en  tire 

2«  _  C 

n  —  1  -hx{m  —  n)  ~  n  —  1  * 

et  la  dispersion  angulaire  se  trouve  égale  à 

r  (m— 1)  dn  —  (n  —  1)  dm 


ANALYSE  SPECTRALE 

L'analyge  «peetrale  et  le  phosphore,  par  BHI.  Panl  ChrlMoflc  et 

F.  Beiiwtein.  —  M.  Wa'hler  a  le  premier  et  depuis  longtemps1  si- 
gnalé ce  fait  que  l'acide  phosphoreux  communiquait  à  la  flamme  de 
l'hydrogène  une  belle  coloration  verte. 

Depuis,  M.  Dusart*  a  étendu  au  phosphore  ces  expériences  dont 
M.  Blondlot*  a  déduit  différentes  méthodes  pour  la  recherche  toxico- 
logique  de  ce  métalloïde.  En  s'aidant  dans  ces  recherches  de  l'analyse 
spectrale,  on  arrive  à  des  résultats  d'une  très-grande  précision. 

Nous  avons  pris  un  ballon  d'une  capacité  d'un  litre  environ,  et 
muni  d'un  tube  de  dégagement  à  l'extrémité  duquel  nous  avons  fixé 
une  pointe  en  platine.  Nous  avons  produit  dans  ce  ballon  un  déga- 

1  Ann.  derpharm.  und  Ckm.%  vol.  XXXIX.  p.  251  (1811. 

*  Complet  rendus,  vol.  XLIH,  p.  112(5. 

5  Journ.  depliarm.  et  chim.,  ô-  série,  vol.  I.V.  p.  23, 
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gcment  d'hydrogène,  et  après  nous  être  assuré  que  cette  flamme  ne 
donnait  aucune  raie  dans  l'appareil  spectral,  nous  avons  introduit  une 
quantité  de  phosphore,  à  peu  près  équivalente  à  celle  qui  se  trouve  au 
bout  d  une  allumette  chimique.  L'intérieur  de  la  flamme  a  pris  pres- 
que immédiatemeut  la  belle  coloration  vert  émeraude,  signalée  par 
M.  Wœhler.  En  faisant  pénétrer  cette  flamme  dans  l'appareil  de 
MM.  Kirchhoff  et  Bunsen,  nous  avons  vu  apparaître  à  gauche  de  la 
raie  du  sodium  deux  raies  vertes  magnifiques,  plus  une  troisième  un 
peu  moins  visible  entre  les  deux  premières  et  celle  du  sodium. 

Nous  avons  répété  un  grand  nombre  de  fois  ces  expériences  avec  le 
phosphore  ordinaire,  avec  le  phosphore  rouge,  avec  les  acides  phos- 
phoreux et  hypophosphoreux,  nous  sommes  chaque  fois  arrivé  à  un 
résultat  identique.  La  sensibilité  extrême  de  cette  réaction  et  les  résul- 
tats certains  qu'elle  permet  de  constater  permettront  de  l'appliquer 
«i  la  recherche  du  phosphore  dans  les  cas  d'empoisonnement. 

M.  Dusart  avait  annoncé  que  l'odeur  particulière  de  l'hydrogène 
obtenu  par  le  fer,  ainsi  que  la  coloration  verte  de  cette  flamme  tien- 
nent uniquement  à  la  présence  du  phosphore.  Des  recherches  entre- 
prises dans  ce  moment  au  laboratoire  de  Goettingen  tendent  à  prouver 
que  cette  odeur  est  due  à  la  formation  d'un  hydrocarbure. 

Nous  avons  pris  du  fil  de  fer  qui  est  regardé  comme  ne  contenant 
pas  de  phosphore;  nous  l'avons  introduit  dans  un  appareil  semblable 
a  celui  que  nous  avons  décrit  plus  haut,  et  pour  éviter  toute  colora- 
tion pouvant  provenir  de  l'acide  chlorhvdrique,  nous  avons  attaqué  le 
fer  par  l'acide  sulfurique.  La  flamme  de  l'hydrogène  ainsi  obtenu  a 
pris  immédiatement  la  couleur  verte,  et,  introduite  dans  l'appareil  spec- 
tral, elle  a  donné  exactement  les  mêmes  raies  observées  dans  le  cas 
du  phosphore.  Nous  avons  pris  aussi  du  fer  chimiquement  pur,  réduit 
de  I  oxalate  par  l'hydrogène  ;  attaqué  par  l'acide  sulfurique,  il  a  donné 

une  flamme  parfaitement  incolore,  ne  produisant  aucune  raie  dans  le 
speclre. 

Jl  est  à  remarquer  que  le  phosphorure  de  fer  préparésoit  en  fondant 
le  métal  avec  un  mélange  d'os  calcinés,  de  charbon  et  de  sable,  soit  en 
attaquant  directement  le  fer  par  le  phosphore,  ne  dégage  pas  d'hy- 
aro^ene.  Ici  le  fer  est  complètement  rendu  passif.  Mais,  dans  l'autre 
JJJj  cJ)mme  te  phosphore  se  trouve  en  quantité  relativement  beaucoup 
moindre,  £  |a  faveur  de  l'excès  de  fer,  le  phosphore  se  volatilise. 
^  ous  fondant  sur  cette  remarque,  nous  avons  introduit  du  phosphore 
ei  préparé  par  l'une  des  méthodes  dont  nous  venons  de  parler, 
ans  un  ballon  dégageant  de  l'hydrogène  produit  par  le  zinc,  en 
a)ant  eu  toutefois  le  soin  d'éprouver  la  flamme  avant  d'introduire  le 
P  osphure  de  fer.  Nous  avons  ainsi  obtenu  la  coloration  verte  et  les 


Digitized  by  Google 


72  LES  MONDES. 

trois  raies  caractéristiques  du  phosphore.  Ce  fait  paraît  analogue  à 
celui  qu'on  observe  avec  lantimoniurc  de  fer  qui  ne  dégage  pas  d'hy- 
drogène, mais  qui,  introduit  dans  un  ballon  dégageant  ce  gaz,  produit 
de  l'hydrogène  assez  riche  en  antimoine,  ainsi  que  cela  résulte  d'un 
travail  que  l'un  de  nous  publiera  prochainement. 

Avant  de  terminer,  nous  ferons  remarquer  que  vu  la  quantité  sen- 
sible de  phosphore  entraîné  par  l'hydrogène,  lorsqu'on  attaque  le  fer 
par  un  acide,  il  serait  utile  d'éviter  cette  perte  dans  les  analyses.  » 

Nous  donnerons  très-prochainement  une  planche  représentant  les 
spectres  du  phosphore  et  du  baryum  que  M.  Paul  Christofle  voudra 
bien  mettre  à  notre  disposition. 


PHYSIQUE 


.  ie  de  RI.  J.  SaNVron.   —  Le  COt  Vt'Cti'lir 

gazomélrique  est  une  sorte  de  règle  à  calcul  donnant  la  solution 
mécanique  ou  mieux  manuelle  du  problème  suivant.  Étant  donné  le 
volume  d'un  gaz  àunc  température  et  à  une  pression  donnée,  qui 
sont  en  général  la  température  et  la  pression  ambiante  ou  à  laquelle 
on  opère,  trouver  le  volume  de  cette  même  quantité  de  gaz  à  la  tem- 
pérature normale  de  0  degré  et  à  la  pression  normale  de  760  milli- 
mètres. Ce  problème  se  résout  analytiquement  par  la  formule  ou 
équation 


V  =  V  JL  1 


760  [i  n-afj 

dans  laquelle  Y  représente  le  volume  apparent  du  gaz,  P  la  pression 
a  laquelle  il  est  soumis,  t  sa  température,  V'  le  volume  corrigé,  c'est- 
a-d.re  ramené  à  la  pression  700  millimètres  et  à  la  température  0  de- 
gré. Ce  calcul  ne  laisse  pas  que  d'être  assez  long  et  assez  pénible, 
lorsqu  .1  doit  se  répéter  souvent;  et  il  était  grandementà  désirerqu'on 
put  le  remplacer  par  une  simple  opération  manuelle.  Or,  c'est  ce  qui 
se  lait  Ires-simplemcnt  avec  le  correcteur  Sallcron. 

L'échelle  V  correspond  au  volume  apparent  du  gaz.  La  réglette 
mob.le  porte  deux  divisions,  l  une  marquée  I\  qui  représenle  la  pres- 
sion a  laquelle  le  gaz  est  soumis,  et  l'autre  T,  sa  température  ;  les 
divisions  tracées  au-dessus  du  point  0  de  cette  dernière  échelle  cor- 
respondent aux  températures  inférieures  0  degré,  et  les  autres  aux 
températures  supérieure  ;  on  lit  sur  l'échelle  Y'  les  volumes  cor- 
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Bien  que  les  divisions  des  échelles  V  et  V  ne  s'étendent  que  de  10 
à  100,  elles  suffisent  néanmoins  pour  tous  les  volumes,  quels  qu'ils 
soient,  car  ces  divisions  représentent  aussi  bien  des 
litres  que  des  centièmes  de  centimètre  cube.  De  10 
à  50  ces  unités  sont  divisées  en  dixièmes,  mais  les 
traits  se  rapprochant  de  plus  en  plus,  la  subdivision 
est  limitée  aux  cinquièmes  de  50  à  50,  et  aux  demies 
de50à  100.  Sur  l'échelle  des  pressions,  chaque  divi- 
sion vaut  2  millimètres  de  380  à  800,  et  5  milli- 
mètres de  800  à  1600.  Chaque  division  de  l'échelle 
des  températures  vaut  1  degré  centigrade. 

Pour  effectuer  la  correction  ou  réduction,  on 
amène  devant  le  volume  apparent  du  gaz,  lu  sur 
l'échelle  V,  la  division  de  l'échelle  P,  correspondante 
à  la  pression  à  laquelle  le  gaz  était  soumis,  et  en 
face  du  Irait  qui  sur  l'échelle  T  indique  la  tempéra- 
ture du  gaz,  on  lit  sur  l'échelle  V  le  volume  corrigé. 

Exemple:  50  centimètres  cubes  de  gaz  sont  sou- 
mis à  une  pression  de  650  millimètres,  la  tempéra- 
turccstde20  degrés;  on  demande  le  volume  ramené 
à  la  température  0  degré  et  à  la  pression  760  milli- 
mètres? On  amène  650  de  l'échelle  P  devant  50  de 
l'échelle  Y  (voir  la  fig.)  ;  et  sur  l'échelle  V,  en  face 
26degrés  del'échellc  T,  on  lit  59;  d'où  l'on  conclut 
que  le  volume  cherché  est  30  centimètres  cubes. 

S'il  s'agissait  de  corriger  le  volume  gazeux  soit 
delà  pression  seulement  pour  le  ramener  à  700m,a  ou  à  une  pression 
quelconque;  soit  de  la  seule  température  pour  déterminer  les  dilata- 
lions  et  contractions  qu'il  subira  en  revenant  à  0°  ou  en  passant  d'une 
température  à  une  autre  ;  on  y  réussirait  encore  avec  la  même  règle, 
mais  en  faisant  usage  seulement  des  échelles  V  et  P  pour  les  chan- 
gements de  pression,  et  des  échelles  V  et  T  pour  les  corrections  de 
température. 

Citons  quelques  exemples  : 

1*  75  centimètres  cubes  de  gaz  sont  soumis  à  une  pression  de  400 
millimètres  ;  et  l'on  demande  quel  serait  le  volume  de  ce  gaz,  si  la 
Pression  devenait  \  250  millimètres?  On  amène  400  de  l'échelle  P 
j'evant  75  de  l'échelle  V  ;  et  sur  la  même  échelle,  devant  1  250,  on 
1,1  «  centimètres  cubes. 

-°  Quel  sera,  à  la  température  de  -\~  15*,  le  volume  d'un  gaz  qui, 
ala  température  de  —  5°,  occupe  24  centimètres  cubes?  On  amène 
+  ™°  de  l'échelle  T  devant  2  \  de  l'échelle  V,  et  en  face  de  —  5  on 
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lit  25,7  centimètres  cubes.  Dans  ce  deuxième  exemple,  on  a  suivi  une 
marche  inverse  de  celle  du  premier:  c'est-à-dire  qu'on  a  amené  la 
température  finale  en  face  du  volume  primitif,  et  lu  en  face  de  la 
température  initiale  le  volume  corrigé. 

La  pression  P,  à  laquelle  le  gaz  est  soumis,  est  donnée  par  la  formule 
P  =  H  ±:  h  —  f,  dans  laquelle  II  représente  la  hauteur  barométrique, 
h  la  colonne  de  mercure  soulevée  dans  le  tube  qui  contient  le  gaz,  et 
/"la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau  si  le  gaz  est  humide  ;  en  géné- 
ral on  opère  sur  des  gaz  saturés  d'humidité,  et  alors  f  est  la  tension 
maximum  de  la  vapeur  d'eau  pour  la  température  de  l'expérience. 

Exemple:  La  hauteur  barométrique  est  770  millimètres;  la  co- 
lonne de  mercure  soulevée  est  250  millimètres  ;  la  température  est 
25  degrés.  On  trouve  dans  les  tables  de  M.  Regnault  que  la  tension 
maximum  à  cette  température  est  25,5  millimètres  et  l'on  a 

P  =  770  —  250  —  23,5  =  496,5. 

Pour  exprimer  cette  valeur  de  P  en  hauteur  d'une  colonne  de  mer- 
cure ramenée  à  la  température  0  degré,  on  aura  recours  au  Correcteur 
yazométrique. 


•  MÉCANIQUE 

TranumlMlon  télodynamiqne,  par  M.  C.  F.  Dira.  —  Jusqu'à  CCS 

derniers  temps,  jusqu'à  une  époque  où  déjà  la  pensée  se  transmettait 
avec  la  rapidité  de  l'éclair,  où  déjà  l'on  franchissait  l'espace  avec  une 
vitesse  presque  sans  égale  dans  la  nature,  la  force  motrice,  le  travail, 
ne  parcourait  encore  que  des  distances  bien  limitées  pour  se  rendre 
depuis  sa  source,  c'est-à-dire  depuis  le  moteur  qui  le  produisait  jus- 
qu'à l'usine  qui  réclamait  son  assistance.  Le  modeste  moulin  allait, 
comme  dans  les  temps  passés,  se  placer  auprès  de  la  rivière  qui  fait 
tourner  sa  roue  à  palettes;  et  nos  grandes  usines,  nos  filatures  avec 
leurs  savantes  machines  imitaient  son  exemple;  elles  se  serraient  contre 
les  cours  d'eau  lorsqu'elles  n'appelaient  pas  auprès  d'elles  la  Pompe 
à  vapeur. 

L'arbre  de  transmission,  communément  appelé  arbre  de  couche, 
était  de  temps  immémorial,  et  sera  toujours  le  trait  d'union  entre  les 
grandes  usines  et  les  moteurs  qui  en  sont  proches,  et  l'on  peut  har- 
diment admettre  que  cet  agent  intermédiaire  ne  sera  jamais  détrône 
tant  qu'il  s'agira  de  transmettre  une  grande  force  motrice  à  de  peti- 
tes distances;  mais  son  mérite  s'arrêtera  là,  ol  chaque  fois  qu'on 
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voudra  le  faire  sortir  de  sa  sphère  si  limitée,  il  perdra  sa  valeur  ;  car, 
peu  à  peu,  il  absorbera  en  chemin  celle  force  qui  lui  était  confiée, 
et  finalement  il  ne  lui  en  restera  plus  même  assez  pour  se  faire  mou- 
voir lui-même. 

Il  y  aurait  cependant  d'immenses  avantages  à  ce  que  la  force  mo- 
trice pût  franchir,  sans  perte  trop  sensible,  non  des  dizaines,  mais  des 
centaines  et  même  des  milliers  de  mètres,  et,  après  avoir  parcouru  de 
pareilles  distances,  mettre  en  mouvement,  faire  fonctionner  les  usines 
les  plus  considérables.  C'est  ce  que  M.  Hirn  obtient,  par  le  système  de 
transmission  auquel  il  a  donné  le  nom  de  Transmission  lélodtjnamique. 
Pour  le  vulgaire  ce  système  ne  sera  jamais  que  la  copie  en  quelque 
sorte  textuelle  des  transmissions  qu'il  voit  fonctionner  dans  l'intérieur 
de  toutes  les  usines;  mais  les  ingénieurs  et  les  hommes  compétents 
lui  accorderont  un  mérite  entièrement  nouveau,  celui  d'avoir  utilisé, 
bien  mieux  qu'on  ne  l'avait  fait  jusqu'ici,  l'une  des  conséquences  im- 
médiates de  la  définition  même  du  travail  mécanique^  de  la  force 
vive.  Qu'est-ce  en  effet  que  le  travail  mécanique?  C'est  le  produit 
d'un  effort  exercé  ou  d  une  résistance  surmontée  par  une  force  mo- 
trice. Car  en  convertissant  d'abord  la  puissance  en  vitesse,  et  puis 
après  la  vitesse  en  puissance,  à  l'aide  d'un  corps  léger,  d'un  che- 
veu s'il  est  permis  d'exagérer  pour  mieux  faire  comprendre,  mais 
d'un  cheveu  animé  d  une  immense  vitesse,  la  transmission  télody- 
namique  est  parvenue  à  faire  franchir  l'espace  à  une  puissante  force 
motrice  sans  perte  trop  sensible. 

Une  poulie  d'un  grand  diamètre,  mais  animée  d'une  grande  vitesse, 
qui,  à  l'aide  d'un  fil  métallique,  d'un  câble  léger,  commande  une 
seconde  poulie  d'un  diamètre  à  peu  près  égal,  placée  à  n'importe 
quelle  distance,  voilà  en  deux  mots,  et  dans  sa  simplicité,  tout  le  secret 
d  an  système  dont  la  conception,  évidemment  trop  facile,  a  échappé 
a  tant  d'illustres  ingénieurs  modernes  ;  il  y  a  quelques  années  à  peine 
que  M.  Hirn  à  eu  le  bonheur  de  l'appliquer,  et  cependant  on  transmet 
ainsi  dans  des  centaines  de  localités,  à  des  distances  considérables, 
Wt  élément  si  nécessaire,  si  indispensable  aujourd'hui  à  toutes  les 
grandes  œuvres  de  l'homme,....  la  force  motrice. 

En  1850,  au  Logelbach,  près  Colmar,  l'un  des  plus  anciens  éta- 
blissement d'Alsace,  la  fabrique  d'indienne  de  M.  M.  Haussmann," 
«ondée  en  1772,  présentait  à  la  vue  de  vastes  bâtiments  éloignés  les 
■M  des  autres,  réduits  nu  silence  et  à  l'inaction  depuis  i  844  par 
suite  de  la  suppression  de  son  ancienne  industrie.  Il  s'agissait  de  ren- 
dre la  vie  à  cet  établissement  et  de  l'utiliser  en  le  transformant  en 
JjjWge  mécanique  ;  mais  la  pompe  à  vapeur,  seul  moteur  disponible 
d*1 1  ancienne  fabrique,  était  très-éloignée.  Un  ruban  ou  bande  de  fer 


Digitized  by  Google 


7fi  LES  MONDES. 

aciéré,  fourni  par  la  maison  Peugeot,  d'Audincourl,  long  de  160  mè- 
tres, fui  engagé  comme  une  courroie  sans  fin  sur  deux  poulies  en  bois 
de  2  mètres  de  diamètre,  distantes  l  une  de  l'autre  d'environ  80  mè- 
tres, et  faisant  environ  120  révolutions  par  minute.  Ce  ruban  avait 
1  millimètre  d'épaisseur  et  0  centimètres  de  largeur;  le  moindre 
vent  l'agitait,  les  galets-guides  qui  le  maintenaient  sur  les  poulies  le 
déchiraient  et  s'usaient  eux-mêmes  en  assez  peu  de  temps  ;  cette  trans- 
mission néanmoins  ne  laissa  pas  que  de  rendre  des  services,  et  fonc- 
tionna pendant  près  de  dix-huit  mois,  transmettant  la  force  de 
42  chevaux  à  une  centaine  de  métiers  à  tisser.  C'est  alors  qu'un 
ingénieur  anglais,  M.  A.  Tregoning,  frappé  de  la  nouveauté  de  la 
chose  et  entrevoyant  le  chemin  que  pourrait  faire  l'idée  de  M.  llirn, 
lui  conseilla  d'avoir  recours  aux  câbles  métalliques. 

Un  de  ces  cables,  de  5  millimètres  de  diamètre,  livré  par  la  maison 
Nevvall,  fut  alors  installé  sur  les  mêmes  poulies  en  bois,  dans  lesquel- 
les on  pratiqua  simplement  une  rainure  d'un  centimètre  de  profon- 
deur; mis  en  place  en  1852,  il  fonctionne  encore  à  l'heure  qu'il  est, 
seulement  les  poulies  de  bois  ont  été  remplacées  par  d'autres  en  fer. 
Le  système  se  trouvait  sanctionné  par  l'expérience.  Une  seconde  trans- 
mission, composée  de  deux  poulies  de  5  mètres  de  diamètre,  réliée 
par  un  câble  de  12  millimètres  et  faisant  92  à  95  révolutions  par 
minute,  transmit  une  force  de  plus  de  40  chevaux  à  une  distance  de 
240  mètres.  Cette  Ibis  il  fallut  avoir  recours  à  des  poulies-support,  car 
e  câble,  en  raison  de  sa  grande  longueur,  aurait  rasé  le  sol  (voir 
la  planche)  si  on  ne  l'avait  pas  soulevé  par  son  milieu. 

Ces  poulies-support  ont  exigé  plus  de  peine,  plus  d'essais,  plus  de 
rellexion  que  tout  l'ensemble  des  nouvelles  transmissions.  On  essava 
tour  a  tour  de  les  faire  en  cuivre,  en  bois,  en  fonte  parfaitement 
polie  ;  on  les  garnit  de  cuir,  de  caoutchouc,  de  corne,  de  bois  de 
gayac  etde  buis;  rien  ne  réussit;  lorsque  la  gorge  était  en  métal  ou 
en  bois  dur  et  qu'elle  ne  s'usait  pas  sensiblement,  elle  usait  le  câble 
Jui-meme  en  assez  peu  de  temps.  Que  faire? 

L'idée  vint  heureusement  à  M.  ilim  de  fixer  la  gutta-percha  en 
I  enionçant  a  coups  de  maillet  dnns  une  gorge  à  queue  d'aronde  ;  et, 
mise  en  pratique,  cette  idée  fut  couronnée  d'un  succès  inespéré: 
le  problème  lut  alors,  et  alors  seulement,  définit ivernent  résolu.  Les 
poulies-support  ainsi  garnies  ont  une  durée  en  quelque  sorte  illimitée. 
Les  premières  qui  ont  été  construites  remontent  à  1800  et  fonction- 
nent continuellement  depuis.  Non  seulement  leur  garniture  ne  s'est 
nullement  usée  ou  dégradée,  mais  elle  se  prèle  de  mieux  en  mieux 
au  cable,  auquel  elle  ne  porte  aucun  préjudice. 

Il  était  facile  de  le  prévoir,  un  moyen  si  simple,  si  sûr,  si  peu  dis- 
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pcndieux  de  transmettre  de  grandes  forces  motrices,  devait  donner 
lieu  à  de  nombreuses  applications.  L'industrie  d'abord,  les  travaux 
publics  et  l'agriculture  ensuite  s'en  emparèrent  avec  empressement. 

Dès  1854,  M.  Henri  Schlumberger  se  servit  du  nouveau  système 
pour  transmettre  la  force  motrice  d'une  turbine  à  des  machines  agri- 
coles placées  à  80  mètres  de  distance  et  employées  dans  son  exploi- 
tation rurale deStaffclfcldcn.  En  1 857,  M  C.  Jagd,  capitaine  ingénieur 
de  la  manne  danoise,  établit  une  transmission  portant  une  force  de 
«  chevaux,  en  ligne  droite,  à  une  scierie  située  à  1  000  et  quelques 
mètres  de  dislance.  En  1858,  à  Cornimont  (Vosges),  une  force  de 
50  chevaux  fut  transmise  à  une  distance  de  1  150  mètres.  En  1859, 
a  Oberursel,  près  Francfort,  une  force  de  100  chevaux  fut  portée  à 
m  mètres.  En  1850,  à  Emmendingcn,  une  force  de  60  chevaux  est 
également  transmise  à  plus  de  1  200  mètres.  En  1801,  cn6n,  M.  le 
comte  d'Kprémesnil,  à  Fontainc-la-Soret  (Eure),  transmit  une  force 


,     .  •  7  «"         w.vi.    |uui^,    iiuiioiini  HHS  lui  lu 

tjyurauiique  d'abord  à  une  scierie  distante  de  1  000  mètres,  puis  à 
des  machines  agricoles  établies  500  mètres  plus  loin. 

1  peut  évaluer  aujourd'hui  à  plus  de  400  les  applications  du 


système  télodynamique  faites  par  la  maison  Stein,  de  Mulhouse. 

joules  les  poulies  sont  en  fonte  garnies  de  gulta-percha;  leur  dia- 
ntre varie  naturellement  avec  la  force.  Les  cables  sont  en  fer.  Le 
lamelre  varie  également  selon  la  force  qu'on  veut  transmettre.  La 
blesse  c.rconférentielle  des  poulies  est  de  15  à  25  mètres;  on  a  déjà 
poite  celte  vitesse  à  50  mètres,  mais  c'est  s'exposer  au  danger  de  les 
're  éclater  par  la  force  centrifuge.  En  les  construisant  en  fer  aciéré, 
11  pourrait  se  permettre  une  vitesse  bien  plus  grande;  on  réduirait 
l'ai  la  le  poids  des  poulies  et  le  diamètre  des  cables;  des  forces  mo- 
ntes considérables  seraient  transmises  à  d'énormes  dislances  par  un 

jgentplus  léger;  mais  la  pratique  et  l'économie  y  trouveraient-elles 
leur  compte? 
Ce  I 

de  trav' V  "  3  ^C  certam'  1  expérience  l'a  prouvé,  c'est  que  les  pertes 
lia  tel       *  aUX  *ranslmss'ons  lélodynamiquessontpresque  insigni- 
a  lorsqu'on  les  compare  à  celles  des  autres  transmissions.  —  En 
«.  on  peut  évaluer  à  2  1/2  pour  100  les  pertes  de  Iravail  d'une 


de  p0uJ^On  fo,lcl,°nnant  à  des  distances  qui  permettent  de  se  passer 


support.  Quand  la  distance  à  franchir  est  assez  considéra- 
aioit°Ur  eX'ger  l  e,nPl0'  cos  poulies,  alors  chacune  d'elles  vient 
dimi  ^  T  conlinSrnt  de  Perle  au  chiffre  fixe  que  nous  venons  d'in- 
d  un  f  J)posons>  I)ar  exemple,  qu'il  s'agisse  de  la  transmission 
mètre  dC  c,ievaux-  Les  poulies-support  en  fonte  d'un  dia- 
blesse d«  ,-X,m®lres>  ^lCtt  appropriées  à  celte  transmission,  à  la 
e   «  lo4  tours  par  minute,  produiraient  un  travail  de  résis- 
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tance  de  5  km.  environ.  Comme  il  faudrait  7  paires  de  poulies  sup- 
port par  kilomètre,  la  perte  de  travail  provenant  de  l'emploi  de  ces 
poulies  serait  de  70  km.  par  1  000  mètres.  En  supposant  donc 
qu'on  veuille  transmettre  cette  force  de  120  chevaux  à  20  000  mè- 
tres de  distance,  on  aura  à  supporter  d'abord  le  chiffre  fixe  de  perte 
de  2  1/2  pour  100,  c'est-à-dire  5  chevaux  ou  225  km.  pour  les  frot- 
tements des  deux  grandes  poulies  de  commande  et  de  réception  ; 
puis  la  perte  de  travail  de  70  km.  par  kilomètre  sur  20  kilomètres, 
provenant  des  poulies  intermédiaires  de  support,  ce  qui  forme  un 
total  de  225  H-  1  400  =  1  625  ou  21  1/2  chevaux.  En  laissant  la 
plus  large  part  possible  à  la  résistance  de  l'air  et  à  la  roideur  du 
câble,  il  restera  toujours  une  force  motrice  disponible  de  90  chevaux 
envoyée  à  une  dislance  presque  égale  à  celle  qui  sépare  Paris  de  Ver- 
sailles, et  plus  grande  que  la  distance  entre  Londres  et  Ilichmond. 
Or  dans  le  système  ancien  :  1°  pour  faire  parvenir  la  puissance  de 
100  chevaux  à  une  usine  qui  serait  à  20  000  mètres  de  distance  de 
son  moteur,  il  faudrait  que  ce  moteur  fournit  le  travail  colossal  de 
788  400  chevaux.  Les  arbres  qu'il  faudrait  ne  pèseraient  pas  moins 
de  152  700  tonnes;  2°  si  devant  fournir  100  chevaux  à  une  usine, 
le  moteur  ne  pouvait  en  donner  que  200,  la  dislance  entre  l'usine 
et  le  moteur  ne  pourrait  être  que  de  1  545  mètres,  et  le  poids  mini- 
mum de  l'arbre  serait  dans  ce  cas  de  202  000  kilog.  Ce  seraient  donc 
des  dépenses  énormes,  tandis  que  dans  le  mode  nouveau  de  trans- 
mission télodynamique,  pour  transmettre  en  ligne  droite  une  force  de 
120  chevaux,  il  n'en  coûterait,  acquisition  de  terrain  comprise,  que 
8  OOOfrancs  par  kilomètres.  (Voir  pour  le  calcul  la  prochainelivraison). 

Mais  avec  le  système  télodynamique;  aura-t-on  la  possibilité  de  se 
diriger  autrement  qu'en  ligne  droite  et  horizontale?  Certainement, 
car  non-seulement  on  garde  la  faculté  de  recourir  à  l'emploi  de  tous 
les  moyens  dont  la  mécanique  se  sert  pour  les  autres  transmissions, 
mais  on  peut  en  outre  mettre  à  profit,  pour  briser  la  ligne  droite,  toutes 
les  combinaisons  possibles  de  poulies  verticales,  inclinées  et  horizon- 
tales, etc.  Ce  système  donc,  sans  rien  changer  à  son  mode  d'action, 
pourra  monter  et  descendre  des  pentes  de  50°  et  même  de  00°. 

Le  rôle  important  qu'auront  à  jouer  ces  transmissions  télodynami- 
ques  est  désormais  assuré.  Dans  les  pays  de  plaines,  elles  seront 
d'une  incontestable  utilité  et  d'un  établissement  facile  ;  dans  les  pays 
de  montagnes,  elles  rendront  d'inappréciables  services  en  allant  cher- 
cher la  force  motrice  de  l'eau  dans  les  endroits  reculés  et  inaccessi- 
bles aux  usines.  L'agriculture  et  les  travaux  publics  s'en  serviront 
pour  faire  mouvoir,  à  toute  distance,  les  machines  de  plus  en  plus 
nombreuses  auxquelles  on  a  recours  aujourd'hui. 
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Pompe  a  guM,  système  de  n.  Hugo  a.  —  Dans  la  pompe,  comme 
dans  le  moteur  à  gaz,  un  mélange  air1  et  gaz  est  amené  dans  le  cy- 
lindre aspirateur  ;  à  chaque  inflammation  produite  par  l'électricité, 
ou  par  un  bec  de  gaz  dont  l'action  est  réglée  au  moyen  de  tiroirs  de 
distribution,  il  se  forme  un  vide  équivalent  à  0,70  de  mercure,  et 
une  quantité  d'eau  égale  à  la  capacité  de  ce  vide  s'élevant  du  puits 
par  le  tuyau  d'ascension  coule  à  la  surface  du  sol. 

Dans  le  modèle  que  chacun  pourra  voir,  le  cylindre  a  0m,20  de 
diamètre,  l'eau  est  à  5"',50.  La  pompe  au-dessous  du  sol  bat  vingt 
coups  par  minute,  elle  élève  12  mètres  cubes  d'eau  à  l'heure,  avec 
une  consommation  qui  varie  entre  4  et  500  litres;  ce  qui  équivaut 
comme  dans  le  cas  du  moteur  à  une  dépense  de  1200  à  1500  litres, 
par  heure  et  par  force  de  cheval.  Lorsque,  comme  nous  l'annoncions 
dans  notre  prochain  article,  M.  Hugon  aura  organisé  les  appareils  qui 
doivent  fournir  à  dix  centimes  le  mètre  cube,  le  gaz  nécessaire  à  la 
production  du  vide,  la  dépense  d'un  cheval  vapeur  ne  sera  plus  que 
Je  1-  centimes,  et  il  n'en  coûtera  que  5  pour  élever  un  mètre  cube 
«jeau  a  7  mètres  de  hauteur.  Le  nouveau  système  d'épuisement  ren- 
ra  alors  d  immenses  services  dans  les  constructions  hydrauliques, 
'<*  exploitations  houillères,  le  service  des  cales  flottantes,  etc. 

Il  'Vr***11  P°nr  la  ml"e  en  Jcn  de  la  pression  atmosphérique.  — 

•I  l  lazanct,  lieutenant-colonel  du  génie  en  retraite,  nous  adresse  la 
cscnption  d'un  nouveau  mécanisme  par  lequel  il  espère  réussir  à 
il  uiser  la  pression  atmosphérique  ;  avec  prière  de  lui  donner  la  pu- 
'  icite  dont  nous  disposons.  Nous  laisserons  aujourd'hui  notre  fidèle 
abonne  exposer  son  idée  très- brièvement  ;  nous  réservant  de  l'exa- 
miner avec  soin  un  peu  plus  tard. 

«Concevons  deux  tubes  verticaux,  plongés  dans  une  cuvette  rem- 
P  'e  d  eau,  et  munis  chacun  dans-  sa  partie  supérieure  d'une  pompe 

cier  S"  ^k^' tig6S  (,GS  dCUX  I)istons  étant  réunics  Par  un  balar|- 
.  bi  on  suppose  que  les  deux  pompes  sont  successivement  vides 

remplies  d  eau,  au-dessous  de  leurs  pistons,  il  en  résultera  une 
°T  I*0Porlionnelle  au  diamètre  de  ces  dernières.  Mais  l'eau,  pour  * 
«P^rer  le  vide,  tombant  des  pompes  dans  la  cuvette,  aurait  bientôt 
rempli  celle-ci  au  delà  du  niveau  nécessaire. 

l«  ^°nt,nmlé  du  fonctionnement  exige  donc  l'organisation  d'un 
ciiisT   T  P°rapCS  tel  1ue'  Par  leur  action  simultanée,  ce  niveau  reste 

8  anl* Tcl  C8t  ,e  problème  dont  j'expose  la  solution  dans  ma  notice.  » 
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CORRESPONDANCE  DE  VIENNE 

PAR  M.  M  COMTE  MARSCI1AI.L 

Mur  le  Fluor,  par  M.  le  docteur  Pfoundler.  —  Ces  ^cherches 

avaient  pour  objet  le  fluorure  d'argent,  ses  modes  de  décomposition  et 
les  moyens  d'obtenir  une  combinaison  du  fluor  avec  Y  oxygène;  elles  ont 
amené  la  découverte  d'un  oxyfluorure  d'argent  et  d'un  oxyftuorale 
bihasi  que  d'argent  et  de  soude.  Le  fluorure  d'argent  se  décompose  facile- 
ment en  présence  des  acides  organiques,  qui  se  combinent  avec  l'oxyde 
de  ce  métal.  Sous  decertaines  comblions,  Y acide hydrofluorique  perd  sa 
faculté  de  corroder  le  verre.  L'opinion  de  M.  Louyet,  d'après  laquelle 
le  gaz  bydrofluorique  ordinaire  serait  un  hydrate  et  perdrait  son  eau 
au  contact  de  l'acide  pbospborique  anhydre,  semble  inadmissible.  Ce 
gaz  est  nécessairement  anhydre  et  ne  corrode  le  verre  que  parce  que, 
quelque  soin  qu'on  y  mette,  on  ne  saurait  éliminer  les  dernières 
traces  d'humidité;  quand  grâce  à  ce  minimum  d'eau  la  décomposition 
commence,  elle  se  continue  d'elle-même  en  raison  de  l'eau,  qui  ne 
cesse  de  se  former  sous  son  influence.  Le  seul  moyen  de  mettre  le 
verre  à  l'abri  fie  la  faculté  corrosive  de  l'acide  fluorhydrique,  c'est  de 
lui  enlever  les  dernières  traces  d'humidité  en  recouvrant  sa  surface 
d  une  couche  d'acide  sulfuriquc  concentre.  M.  Pfaundler  a  mi*  en 
œuvre  tous  les  procédés  essayés  pour  obtenir  le  fluor  à  l'état  isolé,  il 
en  a  même  essayé  de  nouveaux  ;  mais  aucun  (à  l'exception  peut-être 
du  procédé  électrotytique),  n'a  pu  fournir  du  fluor  à  l'état  pur,  et  ce 
qu'on  eroit  savoir  des  propriétés  de  cet  élément  simple  est  complète- 
ment dépourvu  de  toute  valeur  scientifique.  [Ac.Vi.  17  juillet  1803.» 


AvU  —  Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  de  profes- 
siou  ou  amateurs  comme  riiitermédia  ire  le  plus  rapide,  le  plus  eflicace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  partie  la  respon- 
sabilité tic  son  œuvre.  Nous  indiquerons  très-prochainement  les  prix  d'im- 
pression ou  de  tirage  à  part  d'une  feuille  de  noire  format. 

Le  Directeur-Gérant,  É.  Giraud. 
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THERMIQUE 

i^ométrographe»  de  m.  Muer.  —  I.  Thermomètre  donnant 
■  la  fou  le  maximum  et  le  minimum.  —  Le  thermomètre  Doulcct  est 
un  thermomètre  à  alcool  qui  donne  à  volonté  le  maximum  et  le  mi- 
nimum de  la  température,  par  le  moyen  d'un  index  d'émail  à  deux 
tel*  inégales  imaginé  par  M.  Baudin.  Dans  la  position  horizontale  du 
mermometre,  la  grosse  tête  de  l'index  plongé  dans  l'alcool  étant  du 
cote  du  ménisque,  l'index  jouera  le  rôle  de  l'index  des  thermomètres 
ue  KutherTord  à  minimum.  Dans  la  position  verticale,  le  réservoir 
rjjf  e"  bau,1'  ,e  mêmc  «ndex  plongé  dans  l'alcool,  ayant  sa  petite 
te  e  en  bas,  descend  par  son  propre  poids  jusqu'à  ce  que  cette  petite 
«ete  touche  le  ménisque  dcTalcool  ;  alors.,  si  celui-ci  s'abaisse  par 
une  élévation  de  la  température,  l'index  descend  sans  cesser  de  reposer 
sur  le  ménisque  ;  mais  si,  par  un  refroidissement,  le  ménisque  s'élève, 

•ndex  le  déforme  et  le  perce  sans  se  déplacer  dans  le  tube  du  ther- 
momètre. On  conçoit  donc  que  le  thermomètre,  dans  cette  position 
verticale  renversée,  donne  le  maximum  de  la  température. 

L  index  qui  a  noté  un  maximun  a  une  fixité  telle  que  l'instrument 

L  t    rmué  8ans  qu'il  en  résulte  dc  déplacement  pour  l'index, 
««  chocs  brusques  peuvent  seuls  déplacer  peu  à  peu  l'index  sorti  en 
tout  ou  en  partie  du  liquide  après  un  maximum, 
don    ?'rc.0n^nce  accidentelle  m'a  donné  l'idée  d'un  thermomètre 
suiTant  ,G  maximum  cl  ,e  m»nimum,  et  fondé  sur  le  principe 

Une  bulle  d'air  sépare  la  colonne  liquide  d'un  thermomètre  à  alcool 
eux  parties  ;  cette  séparation  d'une  colonne  capillaire  par  une  bulle 
m  non  sphenque  est  plus  résistante  qu'on  ne  serait  porté  à  le  croire, 
résiste  a  tout,  excepté  aux  chocs  violents.  La  bulle  d'air  est  limitée 

Lil  TT68  qui  P°urront  chacun  Pousser  un  index  comme  le 
ménisque  du  thermomètre  de  Rutherford  à  alcool. 

en»™  ,  CCS  ,nde*'  poU8së  dans  un  sens  et(Iui  n'csl  Pas  entrainc 
les  ";:CTra,rc>eslaPte  par  là  même  à  indiquer,  après  une  expérience, 

T*  CXtrÔrn0S  de  la  l,u,,e  dair.  et  Parsuile  les  tcntpcraturcs 
remes  correspondantes  à  ces  positions  de  la  bulle. 

est  conri  °,,nC  d  a,C0°!  Séparéc  du  reste  du  ,i(luide  Par  ,a  bu,,e  d'air 
desmpn ;   °"  COmPrcnd  q«c  l'index  d'abord  poussé  en  avant  par  un 

en Lw  qU<>S     Hmite  06110  Parlie  ,iq.uide>  sera  P°ur  ,a  mêmc  raison 
">t  en  arrière  par  le  second  ménisque. 

e»et,  si  l'index  présentait  une  tête  à  chacune  de  ses  extrémités, 

Se.  Nii.-|(.6i  U.- 19  mars  1863. 
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l'index  de  la  partie  séparée  n'indiquerait  le  maximum  que  si  cette 
partie  liquide  était  assez  longue  pour  que  son  extrémité  ne  vînt  jamais 
entraîner  l'index  qu'elle  contient  vers  le  réservoir. 

Mais  si  l'index  présente  une  tête  du  côté  de  la  bulle  d'air  et  une 

pointe  simplement  émousse'e  de  l'au- 
tre côté,  la  partie  séparée  pourra 
n'avoir  qu'une  longueur  très-peu  su- 
périeure à  celle  de  l'index.  Il  sera 
pousse  en  avant  aussi  bien  que  s'il 
avait  deux  tètes;  mais  il  ne  sera  pas 
entraîné  en  arrière  quand  l'extré- 
mité de  la  colonne  liquide  reviendra 
vers  le  réservoir  par  suite  du  re- 
j  froidissement.  Le  ménisque  extrême 
rencontre,  en  effet,  l'index  non  du 
côté  de  la  tête,  mais  du  côté  de  la 
pointe,  et  dans  ces  conditions  l'index 
reste  immobile.  On  pourrait  se  de- 
mander si,  le  refroidissement  con- 
tinuant, le  ménisque  extrême,  en 
rencontrant  la  tête  de  L'index,,  ne 
l'entraînerait  pas  vers  le  réservoir 
du  thermomètre.  L'analogie  qui  fait 
faire  cette  question  n'est  qu'appa- 
rente; je  n'ai  pas  l'intention  d'ex- 
pliquer par  les  lois  connues  de  la 
capillarité  les  phénomènes  qui  se 
produisent.  Je  me  borne  à  dire  que 
l'observation  montre  que  l'index , 
poussé  en  avant  par  la  bulle  d'air, 
n  est  pas  ramené  vers  le  réservoir  du 
thermomètre  par  un  refroidissement. 
Dans  ce  thermomètre  à  bulle  d'air 

U,  les  deux  index  sont  poussés  chacun 

U  J?  IL  dans  un  sens  et  ne  sont  pas  entraînés 
dans  le  sens  contraire.  L'un  déter- 
mine le  minimum,  l'autre  le  maxi- 
mum. 

<  onstructioa.  —  Je  supposera 
qu  on  ait  un  thermomètre  à  alcool  dont  la  colonne  liquide  soit  con- 
tinue et  qui  renferme  à  l'intérieur  deux  index  en  forme  d'épingle 
emoussee.  r  ° 
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1*  Cas.  —  Un  des  index  est  dans  la  partie  du  tube  qui  n'est  pas 
remplie  par  l'alcool  ;  si  le  thermomètre  est  placé  dans  la  position 
verticale  ordinaire,  cet  index  a  la  pointe  dirigée  de  bas  en  haut. 
L'autre  index  est  dans  la  boule  du  thermomètre,  ou  il  y  descend 
bientôt,  si  le  liquide  est  monté  jusqu'à  lui. 

1°  On  ramène  ce  second  index  de  la  boule  du  thermomètre  dans 
le  tube,  en  renversant  sans  lenteur  le  thermomètre,  de  manière  qu'il 
ait  la  boule  en  haut;  l'index  tombe  la  tête  en  avant  jusqu'au  ménisque 
du  liquide  ;  une  secousse  du  thermomètre  sur  la  paume  de  la  main 
fait  sortir  une  partie  de  l'index  hors  de  l'alcool;  de  légères  variations 
de  température  donnent  à  cette  partie  émergée  la  longueur  que  l'on 
veut. 

2°  Tenant  le  thermomètre  la  boule  en  haut,  on  le  soumet  en  faisant 
osciller  le  bras  étendu  à  une  force  centrifuge  ménagée.  D'une  seule 
oscillation  il  résulte  une  bulle  dont  la  longueur  est  égale  à  la  partie 
émergée  de  l'index.  Une  oscillation  du  bras  aussi  lente  que  l'oscilla- 
tion d'horloge. 

3°  On  élève  lentement  par  le  contact  des  doigts  la  température  du 
thermomètre  ;  la  partie  liquide  séparée  par  la  bulle  s'allonge,  on  met 
alors  le  thermomètre  dans  la  position  verticale  ordinaire  et  une 
secousse  fait  passer  l'index  à  travers  la  bulle.  L'instrument  est  con- 
struit. 

2*  Cas.  —  Ce  deuxième  cas  comprend  tous  ceux  qui  ne  sont  pas 
If  précédent.  En  faisant  monter  assez  haut  le  liquide  dans  le  tube, 
on  fera  descendre  les  deux  index  dans  la  boule.  Les  choses  étant 

ainsi  : 

On  fait  tourner  lentement  le  tube  entre  les  doigts  pendant  qu'on 
1  incline  de  manière  à  le  renverser  peu  à  peu,  les  deux  index  s'intro- 
duisent dans  le  tube  \m  la  pointe,  et  en  les  faisant  aller  par  des 
inclinaisons  du  tube  et  de  petites  trépidations  dans  un  sens  et  dans 
I  autre,  l'un  des  index  prendra  l'avance  sur  l'autre.  On  ramène  alors 
•es  index  vers  la  boule,  en  inclinant  le  tube  qu'on  fait  un  peu  tourner 
entre  les  doigts;  le  plus  voisin  de  la  boule  fait  la  culbute  dans  la  boule, 
aussitôt  que  sa  tête  y  est  arrivée.  On  renverse  alors  sans  lenteur  le 
thermomètre,  de  manière  qu'il  ait  la  boule  en  haut;  et  les  deux  index, 
tournés  en  sens  contraire,  tombent  à  la  suite  l'un  de  l'autre.  Pendant 
que  cette  chute  se  produit,  on  chauffe  un  peu  le  réservoir  par  le 
contact  de  la  main  et  on  laisse  refroidir.  Quand  le  premier  index  est 
un  peu  sorti  du  liquide,  on  met  le  thermomètre  dans  la  position 
ordinaire,  et  bientôt  les  index  se  trouvent  dans  les  conditions  où  l'on 
a  vu  comment  on  construit  le  thermométrograpliCi 

Ce  second  cas  ne  se  présente  jamais,  si  le  constructeur  a  soude 
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près  du  réservoir  Jdu  thermomètre  un  arrêt  qui  ne  permette  pas  aux 
index  de  sortir  du  tube.  On  peut  donner  à  cet  arrêt  la  forme  de 
l'index  soudé  dont  il  sera  question  plus  loin. 

Mtoe  en  expérience.  —  Le  thermomètre  est  disposé  pour  une  série 
d'expériences,  lorsqu'on  a  produit  une  partie  liquide  séparée,  un  peu 
plus  longue  qu'un  index,  et  que  la  bulle  séparatrice 
n'a  que  2  à  5  millimètres  de  longueur  dans  un  tube 
de  1/2  millimètre  à  peu  près  de  diamètre  intérieur. 
Pour  le  mettre  en  expérience,  elle  remettre  en  expé- 
rience'après  qu'il  a  donné  un  maximum  et  un  mini- 
mum, il  suffit  de  chauffer  le  thermomètre,  en  em- 
ployant une  douce  chaleur  pour  ne  pas  déplacer  son 
zéro,  jusqu'à  ce  que  l'index  qui  est  hors  du  liquide  soit 
plongé  dans  la  partie  séparée.  On  laisse  refroidir 
l'instrument  dans  la  position  ordinaire;  l'index  suit 
la  bulle  d'air  qui  descend  à  mesure  que  le  refroidis- 
sement se  produit.  Quand  la  température  est  inter- 
médiaire entre  le  maximum  et  le  minimum  que 
l'instrument  aura  à  noter,  on  renverse  le  thermo- 
mètre, le  second  index  revient  du  réservoir  du  ther- 
momètre vers  la  bulle,  et  l'instrument,  placé  îwrizon- 
talement,  est  prêt  à  donner  un  maximum  et  un 
minimum. 

Lecture  du  maximum  et  du  minimum.  —  La 
distance  du  point  indiqué  par  la  tête  de  l'index  du 
minimum  au  point  qui  indique  la  température  du 
thermomètre  est  toujours  la  même  quand  la  bulle 
pousse  l'index  du  minimum.  Cette  longueur  est  celle 
de  la  partie  séparée,  lorsque  le  zéro  du  thermomètre 
ne  s'est  pas  déplacé.  On  la  détermine  une  fois  pour 
toute  une  série  d'expériences,  on  coupe  deux  bande- 
lettes de  fort  papier  ayant  cette  longueur,  et  on 
raccourcit  l'une  d'elles  de  la  longueur  delà  bulle  d'air. 

La  plus  longue  bandelette  doit  être  portée  à  la  suite 
de  l'index  du  minimum  pour  qu'on  ait  à  son  extrémité 
le  minimum  en  degrés  et  fractions  de  degré;  la  plus 
courte  doit  être  portée  dans  le  même  sens  à  partir 
de  la  tête  de  l'index  du  maximum,  pour  qu'on  n'ait 
qu'à  lire  à  son  extrémité  le  maximum  en  degrés  et 
fractions  de  degré. 
Les  ligures  montrent  comment  un  seul  curseur  en  papier  qui  se 
meut  le  long  de  la  tige  du  thermomètre  indique  les  points  de  gra- 
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duation  qui  donnent  le  maximum  et  le  minimum  d'une  manière  tout 
à  fait  commode.  Il  faut  qu'on  voie  tout  l'index,  celte  seule  condition 
empêchera  toute  hésitation  sur  la  manière  de  placer  le  curseur  pour 
la  lecture  d'un  maximum  ou  la  lecture  d'un  minimum. 


— g— -=== 


M. 

-  i 

Fig.  10. 

Outre  son  usage  spécial  pour  la  détermination  des  limites  entre 
lesquelles  la  température  a  varié  en  l'ahsence  de  l'observateur,  cet 
instrument  donnera  des  indications  nouvelles  à  la  volonté  de  l'obser- 
vateur. Ainsi  1*  le  premier  maximum  et  le  premier  minimum,  qui  ne 
sont  pas  toujours  le  minimum  et  le  maximum  absolus  de  la  tempéra- 
ture. 2°  I/oscillation  ascendante  la  plus  grande  et  l'oscillation  descen- 
dante la  plus  grande  de  la  température.  La  plus  haute  température  qui 
suit  un  minimum  est  distante  de  ce  minimum  d'un  intervalle  qu'on 
peut  appeler  une  oscillation  ascendante.  Une  oscillation  descendante 
serait  la  distance  d'un  maximum  à  la  plus  basse  des  températures 
qui  le  suivent.  Ces  définit  ions  font  comprendre  ce  que  sont  les  indica- 
tions données  par  des  dispositions  convenables  du  thermomètre  à 
deux  index.  5°  On  peut  disposer  le  même  instrument  de  manière  à 
avoir  non  pas  le  maximum  qui  a  lieu  à  partir  de  la  mise  en  expérience, 
mais  le  maximum  qui  suivrait  un  abaissement  suffisant  de  température 
qu'on  détermine  à  l'avance.  De  même  il  faut  donner  le  maximum  qui 
suit  une  élévation  préalable  de  la  température  sans  laquelle  l'instru- 
ment ne  donne  aucune  indication. 

Les  dispositions  qui  donnent  lieu  à  ces  indications  sur  la  marche  de 
h  température  sont  indiquées  dans  un  mémoire  inséré  dans  tes  Annales 
de  l'Observatoire  et  dans  le  Bulletin  de  la  Société  météorologique.  Ces 
nouvelles  indications  permettent  d'avoir  le  maximum  et  le  minimum 
(,'un  jour,  et  le  maximum  et  le  minimum  du  jour  suivant,  au  moyen 
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d'instruments  mis  en  expérience  avant  cette  absence  de  deux  jours. 
Elles  permettent  d'éviter  en  pareil  cas  une  lacune  dans  les  observa- 
tions météorologiques. 

Une  des  dispositions  permet  de  prendre  une  température  dans  un 
endroit  inaccessible  et  de  lire  cette  température  malgré  les  variations 

Ode  la  température  au-dessus  et  au-dessous  de  la  tempéra- 
ture d'abord  notée.  Les  thermomètres  à  maximum  et  à 
minimum  absolus  ne  donneraient  rien  dans  ce  cas.  Il 
faut  remarquer  qu'il  se  présente  en  lùver  quand  on  veut 
avoir  la  température  d'une  couche  d'un  lac  profond. 

II.  Thermomètre  pour  la  surveillance  du  chauffage 
des  étuves.  —  Avant  de  faire  passer  l'index  à  travers  la 
bulle  pour  construire  le  thermométrographe  précédent, 
l'instrument  se  trouvait  dans  des  conditions  telles  que 
sa  température  ne  pouvait  s'abaisser  au-dessous  d'un 
point  déterminé,  ni  s'élever  au-dessus  d'un  autre  point 
|I        déterminé,  sans  qu'on  en  fût  averti  par  une  modification 
H        persistante,  malgré  les  variations  subséquentes  do  la 
!{  température. 

If  Un  pareil  instrument  serait  évidemment  utile  pour 

1        la  surveillance  du  chauffage  des  magnaneries  et  des  étuves 
1        en  général;  il  importe  alors,  en  effet,  que  la  température 
|        ne  sorte  pas  de  l'intervalle  compris  entre  deux  tempéra- 
I        turcs  déterminées.  Toute  négligence  du  chauffeur  serait 
1        accusée  par  l'instrument.  L'index  inférieur  reste  immo- 
f  |        bile  ainsi  que  la  bulle  d'air,  quelles  que  soient  les  varia- 
il        lions  de  température  de  l'air  ambiant.  Si  la  température 
l|        s'élève,  un  peu  de  liquide  passe  du  bas  de  la  bulle  à  sa 
S        partie  supérieure  par  le  petit  canal  compris  entre  l'index 
j        et  la  paroi  intérieure  du  tube,  un  mouvement  inverse  du 
I        liquide  se  produit  si  la  température  s'abaisse.  Ce  fait  est 
I        très-curieux;  quand  on  voit  l'index  et  la  bulle  immobiles, 

on  se  demande  si  la  température  varie,  et  le  doute  n'est  . 
levé  que  quand  on  regarde  la  partie  supérieure  du  liquide 
qui  suit  les  mouvements  de  la  température  comme  si  la 
colonne  liquide  était  continue. 

Si  la  température  s'abaisse  peu  à  peu,  la  partie  liquide 
F«'g  H.      séparée  diminue  de  plus  en  plus  et  disparaît  même  en- 
tièrement. Dans  ce  cas,  la  limite  inférieure  a  été  franchie,  et  la  dis- 
parition de  la  bulle  accusera  une  première  négligence  du  chauf- 
feur. 

Si  ensuite  la  température  s'élève,  l'index  inférieur  descend  bientôt 
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dans  la  boule,  et  les  soins  tardifs  du  chauffeur  ne  répareront  pas  sa 
négligence  et  ne  détruiront  pas  l'accusation. 
Une  élévation  de  température  trop  considérable  ferait  tomber  l'index 

supérieur,  et  cette  nou- 
velle négligence  n'é-  - 
chapperait  pas  au  se-  ] 
cond  index  accusateur. 

Il  convient  d'avoir  les 
index  accusateurs  dans 
deux  thermomètres  sé- 
parés qu'on  peut  faire 
alors  très-courts  et  par 
suite  très-peu  fragiles. 

Quand  la  limite  infé- 
rieure imposée  au  chauf- 
feur est  toujours  la  mê- 
me, ce  qui  arrive  ordi- 
nairement, l'index  qui 
traverse  la  bulle  peut 
être  soudée  une  fois 
pour  toutes  au  tube.         <  J  f 

Ces  instruments  à 
index  témoins  coûte- 
raient extrêmement 
peu. 

III.  Thermomètre  à 
minimum  à  index  soudé 
qui  peut  être  remuépen- 
dant  qu'il  prend  ses 
indications.  —  Avant 
d'expliquer  l'usage  do 
cet  instrument  il  faut 
rappeler  qu'avec  un  in- 
dex ayant  la  tête  en  haut 
quand  le  thermomètre 
a  la  position  ordinaire, 
on  peut  produire  une  Fig.  is. 

"»e,  a'nsi  que  nous  l'avons  vu,  allonger  la  partie  liquide  séparée 
■M),  et  montrer  que  s'il  n'est  pas  soudé  au  tube,  on  peut,  par  le 
nioycn  de  l'index,  conduire  la  bulle  aussi  près  que  l'on  voudra  du  réser- 
lr.  a'c°ol.  Pour  produire  une  très-longue  colonne  liquide  séparée  par 
»»e  bulle  du  reste  de  l'alcool ,  il  suffit  de  renverser  le  thermomètre  et  de 


l 
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le  laisser  refroidir,  pour  que  l'index  se  dégage  de  la  bulle  (fig.  2). 
Dans  la  position  ordinaire,  une  élévation  de  température  allongera  de 
nouveau  la  partie  liquide  séparée,  et  la  bulle  par  un  refroidissement  se 
rapprochera  du  réservoir.  On  dégagera  l'index  de  la  bulle  et,  quand  il 
sera  tombé  jusqu'à  l'extrémité  du  liquide  comme  l'indique  la  ligure  5, 
*me  secousse  fera  sortir  la  tête  du  liquide,  et  on  pourra  le  remettre 
dans  la  position  ordinaire  sans  que  cet  index  revienne  vers  le  réservoir 
du  thermomètre. 

Au  bas  de  la  tige  du  thermomètre  un  irfdex  ayant  la  pointe  en 
haut  a  été  soudé  par  sa  tète  à  l'intérieur  du  tube;  la  température,  en 
s'abaissant,  amènera  la  bulle  à  être  traversée  par  l'index  soudé;  à 
partir  de  ce  moment  elle  reste  immobile;  même,  si  la  température 
continue  à  s'abaisser,  le  liquide  passe  dans  le  réservoir  par  un  petit 
canal  dont  il  a  déjà  été  question,  et  si  la  température  s'élève,  aussitôt 
la  bulle  se  dégage  de  l'index,  et  à  partir  de  ce  moment  la  colonne 
liquide  séparée  reste  constante. 

H  suffit  de  ramener  la  bulle  à  être  traversée  par  l'index  soudé 
pour  retrouver  la  température  la  plus  basse  qui  s'est  produite  en 
1  absence  de  l'observateur.  Un  bain  liquide  dont  la  température  s'a- 
baisse peu  à  peu  permettrait  de  déterminer  exactement  cette  tempé- 
rature minimum. 

Dans  la  plupart  des  cas  il  sullira  de  porter  la  longueur  de  la  colonne 
liquide  qui  reste  séparée  après  une  expérience  à  partir  de  la  pointe 
de  1  index ,  pour  avoir  avec  une  exactitude  suflisante  la  position 
extrême  de  l'extrémité  du  liquide,  et  par  suite  la  température  mini- 
mum correspondante.  Un  pareil  instrument,  suspendu  à  la  nacelle 
d  un  aérostat,  donnerait  après  l'ascension  la  température  la  plus  basse 
subie  par  le  thermomètre. 

IV.  Thermomètre  à  index  soudé  indiquant  si  la  température  a 
subi  plusieurs  maxima  successifs.  —  Un  index  étant  soudé  au  milieu 
au  tube  en  dehors  du  liquide,  le  thermomètre  étant  dans  une  position 
renversée,  un  écliauffement  lent  de  l'air  ambiant  amènera  le  mé- 
nisque contre  la  pointe  de  l'index;  même,  si  l'élévation  de  tempéra- 
ure  ne  s  arrête  pas,  on  verra  avec  surprise  le  ménisque  rester  immo- 
le a  la  pointe  de  l'index,  et  le  liquide  que  la  dilatation  pousse  vers 
le  bas  se  rassemblera  la  tète  de  l'index  et  donner  peu  à  peu  naissance 
a  une  partie  liquide  séparée  qu'un  refroid issement.  subséquent  ne 
fera  pas  disparaître.  La  colonne  liquide  pourra  se  retirer  avec  la  bulle 
au-dessus  de  l'index.  Une  seconde  élévation  de  la  température  produi- 
rait une  seconde  bulle  de  la  même  manière,  et  il  serait  visible  à  l'in- 
spection du  thermomètre  qu'il  y  a  eu  deux  maxima  successife. 

Je  n  insiste  pas  sur  les  applications  de  ces  curieux  indicateurs. 
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Les  nouvelles  indications  qu'ils  fournissent  pourront  évidemment 
ajouter  quelque  chose  à  la  connaissance  des  mou- 
vements de  la  température  en  l'absence  de  l'ob- 
servateur. 

Les  températures  extrêmes  sont  sans  doute  les 
points  les  plus  importants  à  noter  ;  mais  il  y  a 
d'autres  circonstances  qu'on  peut  désirer  con- 
naître, et  les  nouveaux  indicateurs  donnent  quel- 
que satisfaction  à  cette  curiosité.  Ils  sont  trans- 
portâmes, et  il  est  facile  de  les  mettre  en  état 
avec  les  mains  seulement,  après  les  excursions 
les  plus  accidentées. 

Emploi  simultané  du  thermomètre  à  minimum 
de  Rutkerford  et  du  thermomètre  à  bulle  d'air 
inverse  de  celui  de  Hutherford. 

Pour  éviter  d'avoir  à  élever  la  température  et 
à  attendre  le  refroidissement  du  thermoniétro- 
graphe  à  maximum  et  à  minimum  avant  de  le 
mettre  en  place,  on  associe  sur  le  même  support 
un  thermomètre  de  Rulherford  à  minimum  à 
un  thermomètre  à  bulle  d'air  qui  n'en  diffère 
que  par  une  colonne  d'alcool  supplémentaire. 

La  longueur  de  cette  colonne  supplémentaire 
est  indiquée  sur  l'instrument  par  deux  points  de 
repère  gravés  sur  la  tige.  Elle  est  assez  longue 
pour  que  l'index  du  maximum  ne  sorte  pas  du 
liquide  avant  l'observation. 

Une  seule  inclinaison  du  support  remet  en 
ploce  les  index  des  deux  thermomètres  après  les 
lectures. 

Si  la  température  s'était  extrêmement  abais- 
sée au  moment  de  l'observation,  il  y  aurait  à 
l'élever  un  peu  avant  de  remettre  l'index  en 
place.  FiS.  14. 


Fig.  15. 
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Pour  rendre  les  lectures  plus  faciles,  on  peut  donner  d'assez  fortes 
dimensions  aux  instruments. 

Remarquons  que  l'instrument  à  bulle  d'air  à  longue  colonne 
séparée  donnerait  le  minimum,  si  le  thermomètre  de  Rutherford 
faisait  momentanément  défaut.  Cette  association  de  deux  instru- 
ments peut  être  employée  pour  les  observations  courantes. 


MÉCANIQUE 

Balaaee»  et  pont*  a  ba»euta  de  n  Taurines.  —  Au  premier  rang 

des  rares  nouveautés  de  mathématique  appliquée  qui  figuraient  à 
l'exposition  universelle,  le  jury  et  les  amateurs  plaçaient  les  balances 
à  ressort  de  M.  Taurines,  déjà  connu  par  ses  dynanomètres  et  ses  ex- 
périences sur  les  hélices  ;  aussi  leur  patient  et  habile  auteur  a-t-il  ob- 
tenu la  plus  glorieuse  des  récompenses,  la  croix  de  la  Légion  d'hon- 
neur. Nous  allons  essayer  de  donner  au  moins  une  idée  de  ces  précieux 
instruments  fondés  sur  un  principe  nouveau,  et  qui  seuls  peuvent 
donner  la  solution  du  problème  posé  par  M.  Babinet. 

I.  Bascule  élastique  à  cadran.  —  La  bascule  élastique  à  cadran 
donne  la  mesure  instantanément ,  sûrement,  visiblement  et  avec  con- 
trôle. L'aiguille,  en  effet ,  quitte  le  zéro  du  cadran ,  dès  qu'on 
charge  la  table,  vient  marquer  la  division  qui  donne  le  poids,  et 
que  chacun  peut  lire,  puis  elle  revient  au  zéro  aussitôt  que  la 
charge  est  enlevée,  si  bien  que  le  doute,  le  tâtonnement  et  l'hé- 
sitation sont  impossibles.  2"  Elle  donne  la  mesure  delle-mèràe  et 
sans  secours  de  la  main  de  l'homme;  elle  est,  en  un  mot,  par- 
faitement automatique.  Cela  exclut  évidemment  toute  chance  d'er- 
reur, celle  de  l'inadvertance  comme  celle  de  la  mauvaise  foi,  et  la 
destine  à  être  la  véritable  balance  commerciale  et  industrielle.  Tout 
le  monde  sait  que  dans  le  pesage  par  les  moyens  ordinaires,  l'homme 
doit  intervenir  nécessairement,  pour  obtenir  la  mesure,  soit  en  ma- 
nipulant toute  une  série  de  poids,  soit  en  manœuvrant  une  romaine; 
ce  qui  en  dehors  de  lenteurs  regrettables,  prête  à  plus  d'un  incon- 
vénient, comme  l'attestent  les  nombreux  procès  ayant  pour  cause 
l'emploi  frauduleux  des  balances  en  usage,  alors  que  les  intéressés 
n'y  voient  rien  ou  à  peu  près,  et  n'ont  par-devers  eux  aucun  moyen 
de  contrôle.  Aujourd'hui  qu'il  y  a  tendance  à  substituer  la  vente  au 
poids  à  la  vente  au  volume,  il  est  urgent  que  le  public  ait  à  sa  dispo- 
sition un  instrument  sûr,  qui  écarte  toute  possibilité  d'erreur  ou  de 
fraude,  en  ne  demandant  aux  intéressés  rien  que.  la  peine  de  lire.  Un 
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pareil  instrument  doit  devenir,  sans  doute,  d'un  usage  universel  et, 
peut-être,  d'un  emploi  réglementaire.  Elleest  facilement  transportante, 
peut  fonctionner  sur  un  sol  inégal  et  incliné  tout  aussi  bien  que  sur  un  sol 
plat  et  uni,  et  n'exige  aucun  soin  d'entretien  et  de  propreté.  Enfin, 
elle  peut  atteindre  jusqu'aux  forces  de  60  000  kilogrammes,  ce  qui 
comprend  les  ponts  les  plus  puissants, 

II.  Bascule  élastique  à  romaine.  —  Comme  les  autres  bascules  en 
usage,  elle  présente  l'inconvénient  d'exiger  la  main  de  l'homme  pour 
fournir  la  mesure  ;  toutefois  elle  est  plus  prompte,  plus  sûre,  et  sur- 
tout beaucoup  plus  précise  ;  elle  peut  atteindre  des  forces  de  100000 
et  200  000  kilogrammes  sans  difficultés. 

Les  balances  à  couteaux  présentent  des  défauts  organiques  et  irré- 
médiables qui  sont  révélés  par  l'action  du  frottement,  des  chocs  et 
des  secousses.  Les  effets  des  chocs  et  des  secousses  sont  si  prompte- 
ment  et  si  évidemment  désastreux,  qu'il  suffit  de  les  nommer  pour 
les  faire  comprendre  ;  les  inconvénients  que  le  frottement  engendre 
sont  plus  lents,  plus  secrets,  mais  non  moins  réels.  Tant  qu'il  ne  s'a- 
git que  d'une  charge  légère,  le  frottement  reste  nul  ou  à  peu  près, 
la  balance  est  d'une  sensibilité  et  d'une  exactitude  parfaites.  Mais  à 
mesure  que  la  charge  augmente,  le  frottement  se  développe  et  croît 
proportionnellement  avec  elle;  dès  lors  la  sensibilité  s'altère  et  en  môme 
temps  l'exactitude,  tellement  que,  dans  les  grandes  pesées,  le  frotte- 
ment peut  devenir  capable  de  troubler  profondément  la  mesure,  alors 
même  que  la  balance  a  l'air  d'être  juste.  Ce  n'est  pas  tout.  La  diffi- 
culté de  faire  porter  le  couteau  dans  toute  sa  longueur  ne  permet  pas 
de  lui  en  donner  une  en  raison  de  la  charge;  ainsi,  par  exemple, 
«ans  la  bascule  de  200  kil  ogrammes,  chacun  des  quatre  couteaux 
nai  supportent  la  charge  a  une  longueur  de  2  centimètres,  et  dans  un 
pont  de  20  000  kilogrammes,  une  longueur  de  5  centimètres  seule- 
ment, d'où  il  suit  que  la  charge  maximum  pour  un  centimètre  de  long 
e§I  de  25  kilogrammes  dans  le  premier  cas,  et  va  jusqu'à  1  000  kilo- 
grammes dans  le  second.  Il  y  a  même  des  circonstances  où  cette 
charge  est  encore  plus  considérable  ;  par  exemple,  dans  les  balances 
qui  servent  dans  les  ports  à  l'épreuve  des  chaînes,  câbles,  etc.  Ces 
charges  excessives  produisent  des  frottements  considérables,  et,  par 
s"ite,  de  graves  erreurs.  Si  Je  couteau  n'est  pas  fortement  trempé,  il 
peut  s  émousser,  comme  il  peut  se  briser  s'il  est  bien  trempe.  L'en- 
semble de  ces  faits,  joint  à  des  expériences  de  précision  faites  tout 
wpres,  a  convaincu  M.  Taurines  qu'une  bascule  à  cadran  propre 
? donner  h  mesure  sans  l'intervention  de  l'homme  est  tout  à  fait 
•mpossible  dans  le  système  des  couteaux,  par  la  raison  que  le  frotte- 
ment y  croit  dans  une  proportion  énorme  dès  qu'ils  ont  la  moindre 
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inclinaison.  C'est  pour  se  soustraire  aux  fâcheux  effets  du  frottement 
qu'on  emploie  aujourd'hui  des  ressorts  à  la  place  des  couteaux  pour  la 
suspension  du  pendule  dans  les  horloges.  M.  Taurines,  à  son  tour,  est 

parvenu  à  les  remplacer  dans  les  balances  par  des  ressoris  d'acier, 
maisdans  des  conditions  nouvelles,  en  ce  sens  que  les  articulations  élas- 
tiques qui  sont  la  hase  de  son  système  venant  à  se  déformer,  réagis- 
sent sur  la  charge  et  lui  font  équilibre.  Cet  organe,  qu'on  peut  appeler 
couple  élastique,  ne  mesure  point  les  forces  de  la  même  manière  qur 
les  ressorts  dynamométriques.  Dans  ces  derniers,  c'est  le  déplacement 
d'un  point  du  ressort  qui  sert  de  terme  de  comparaison;  ce  qu'on 
désigne,  en  général,  par  la  flexion  transversale  du  ressort.  Par 
exemple  :  pour  un  ressort  droit  encastré  au  point  0  et  formant  dans 
l'acte  de  la  flexion  la  courbe  OM  (fiiy.  1),  rapportée  à  deux  axes 
dirigés,  le  premier  suivant  la  tangente  et  le  deuxième  suivant  la 
normale  au  point  0,  la  force  qui  agit  en  M  parallèlement  aux  Y  est 
mesurée  par  l'ordonnée  ou  la  flexion  transversale  SMP.  lei  r'e^t 


P  \ 
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un  autre  élément  qu'on  n'avait  jamais  encore  considéré  sous  ce 
point  de  vue,  c'est  l'angle  décrit  en  raison  de  la  charge  par  la 
tangente  menée  à  l'extrémité  du  ressort  ;  ce  qu'on  pourrait  appeler 
flexion  angulaire, 

La  figure  (2)  représente  le  mode  d'action  le  plus  avantageux  pour 
tirer  parti  de  cette  flexion. 

La  force  F  n'agit  plus  au  point  M,  mais  en  un  autre  point  N,  inva- 
riablement lié  au  premier  par  l'intermédiaire  de  pièces  inflexibles;  de 
plus,  sa  direction  est  ici  parallèle  à  l'axe  des  X;  l'angle  de  flexion  Û 
augmentant  avec  la  charge  F,  peut  servir  à  la  mesure  de  cette  force, 
à  l'aide  du  déplacement  qu'éprouve  tout  point  invariablement  lié  au 
point  M.  Tel  est,  par  exemple,  l'abaissement  DC  de  l'extrémité  de  la 
normale  MC,  lequel  peut  être  incomparablement  plus  grand  que 
l'ordonnée  ou  flexion  transversale  MP,  en  allongeant  convenablement 
la  pièce  MC. 

Dans  la  bascule  élastique  à  cadran  de  200  kilog.  qui  a  figuré  à 
l'Exposition,  la  longueur  du  ressort  n'est  que  de  50  millimètres,  la 
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flexion  transversale  de  2  au  plus,  niais,  grâce  à  l'angle  de  flexion  et  à 
la  longueur  du  grand  levier,  l'extrémité  de  ce  dernier  s'abaisse  de 
50  millimètres. 


O 


&  2. 


M/_lF 


Le  présent  système  repose  sur  les  principes  de  l'élaslicité  des  lames 
métalliques;  les  ressorts  y  sont  calculés  et  construits  d'après  des.  rè- 
gles fixes  empruntées  à  la  théorie  de  la  résistance  des  matériaux,  et 
vérifiées  par  une  longue  et  minutieuse  expérience.  Ces  ressorts,  en- 
castrés d'une  manière  invariable,  travaillent  sans  jeu,  sans  frottement, 
«ans  usure,  n'ayant  rien  à  redouter  des  secousses  et  des  chocs  ;  il 
en  résulte  que  la  balance  élastique,  qui  convient  à  toutes  les  forces, 
grandes  et  petites,  est  d'une  solidité  à  toute  épreuve,  et  présente  en 
même  temps  l'avantage  d'être  également  sensible  et  exacte  pour  les 
plus  petites  comme  les  plus  grandes  charges,  soit  qu'elle  travaille 
dans  le  voisinage  de  zéro,  soit  qu'elle  travaille  vers  sa  limite  maxi- 
mum. La  sensibilité  est  tellement  grande  que  l'aiguille  indique 
ta  battements  du  pouls  des  personnes  qui,  se  plaçant  sur  le  plateau, 
y  gardent  une  complète  immobilité. 

tin  avantage  du  principe  des  flexions  angulaires,  c'est  de  n'em- 
ployer que  de  petites  lames  pour  de  Ires-grandes  forces.  Nous  avons 
"y  [^position  une  des  quatre  lames  de  suspension  d'un  pont  bas- 
cule à  cadran,  de  20  000  kilog.,  dont  la  longueur  dans  la  partie  qui 
travaille  n'est  que  de  80  millimètres. 

°n  conçoit,  dès  lors,  la  possibilité  de  mesurer  l'élasticité  des  mô 
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taux  avec  de  très-petites  lames,  de  4  à  5  millimètres  au  plus  de  lon- 
gueur, et  ce  procède  est  autrement  direct  que  celui  des  mouvements 

oscillatoires  récemment  employés  par  M.  Philips.  Chose  digne  de  re- 
marque, cet  ingénieur  adopte  laméthodeen  usage  chez  les  astronomes 
pour  la  détermination  de  la  pesanteur,  au  moment  même  où  M.  Ba- 
hinet  propose  de  l'abandonner,  roinmc  étant  tout  à  fait  laborieuse  et 
fastidieuse,  et  veuj,  y  substituer  un  appareil  à  ressort  de  son  invention. 

Cette  dernière  question  peut  être  tout  aussi  bien  résolue  à  l  aide 
du  principe  des  flexions  angulaires. 

En  effet,  dans  la  bascule  élastique  de  500  kilog.  qui  a  figuré  à 
l'Exposition  universelle  de  Londres,  l'aiguille  a  déjà  une  course  de 
1  500  millimètres  ;  et  cependant  celte  balance  est  uniquement 
destinée  aux  usages  du  commerce.  Que  n'obtiendrait-on  point  si 
l'on  construisait  un  appareil  spécial  pour  ce  genre  d'expériences, 
avec  tout  le  soin  et  la  précision  que  réclament  de  telles  recherches'.' 
Du  côté  des  ressorts,  il  n'y  ;i  pas  la  inoindre  difficulté;  resterait 
(  elle  de  l'engrenage  destiné  à  amplifier  considérablement  la  flexion 
angulaire;  mais  sur  ec  dernier  point  on  peut  s'en  rapporter  à  l'émi- 
nent  artiste,  M.  Froment,  qui  a  construit  avec  une  rare  perfection 
l'engrenage  employé  dans  les  bascules  de  M.  Taurines. 


TRIGONOMÉTRIE. 

L'Excé»  «phérlquc  par  M.  E.  Bacaloglo.  —  La  plus  élégante 
des  expressions  de  l'excès  spbériquc  E  est  celle  donnée  par  Lhuilier  : 

lailfe'  j  h  m*  a  /  lmg  _r  _r_  la||g    tnne   _   _L_  . 

On  arrive  à  celte  formule  par  plusieurs  procédés-  dont  le  suivant 
me  parait  être  l'un  des  plus  simples  et  que  l'on  retient  le  plus  aisément 

En  désignant  par  a,  fr,  c  les  côtés,  par  A,  B,  C  les  angles  d'un 
triangle  sphérique,  par  2  /;,  la  somme  de  ses  trois  côtés,  par  2  P 
celles  de  ses  angles,  l'on  aura  les  formules  connues: 

.  a        I      lus  I'  cos(P — A)        .    b        I     cos  1*  cos  \V—\\) 
"™  2  ~  V        sin  B  mii  C    '     sm  2  ~  V  A  »"»  c  ' 

C  j      r(»  l' nis   I'— C) 

81,1        V         >m  A  >.n  B  ' 

et  en  les  multipliant  entre  elles  : 

.  a  .  b  .  c        cosP    v  —  cosP,cos(P  —  A).  «•<»>. P  —  B,  afc'P— C] 

Slll  -Slll  .Mil   h  .   -  :  J  ;  ~z  '■  ■  

2     2     2        cos  C  mii  A  mu  B 

cos  P    si  n  c 
*       2~  "  mTÔ" 
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Mais  on  a 

E=A+U  +  C-180«=2r-i80\ 


d'où 


et  paï  conséquent 


r-W+f.  «COBP--CW?, 


.  a  .  b  .  a    .  b 

r    s|"u  'm  5  sin-  sin  -  2  m  :  1 — :  — 

*  *  «înr       2       *  *  y  sin  p  sin  (p— a)  sin(p-6)  sin(p-c). 


donc  enfin 


sin 


E  _  0  sin  psin(p— a)  sin  {p—b)  sin  (p  — c) 


*  „     a        £  e 

2cos  -  cos  ^  cos  - 


Cette  expression  peut  se  décomposer  en  deux  facteurs 

E       i  / 


p       p  —  a       p— /»  p—c 

sinij  sin     ^     sin     ^  sin 


cosl2  cos  j  cos  - 


p       p  —  a       p — 6        p — c 

os£  cos  cos  E-g-  cos 

i       a        b  c 
cos  -  cos  3  cos  | 


v  E  E 

dont  l'un  sera  =sin^ ,  et  l'autre  =  cos  j,  si  l'on  démontre  que  la 

somme  de  leurs  carrés  est  =  1 ,  ou  bien  que 
un-  tin  P~~a-      p—b       p—c        p,      p— a       p— b       p  —  c 

mi  8,U  —  810  —  8,11  ^+0085^08  COS  V—  COS  V—  . 


Remplaçons  les  produits  des  sinus  et  cosinus  par  des  sommes,  et 
nous  aurons  : 

H— (»-;)][-*?— (>-'-£)]  ' 

-  kos^  cos  1  cos  ~; 

Kn  efTectuant  les  multiplications  et  remplaçant  p  par  sa  valeur 
*b  c 

cos*  ,iw  b—c  ,      a       b  +  c     a     a       b  c 
■2  «"  -j— -+-cos^  cos  -jp-  -  2cOsa  cos  j  cos  g, 
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ou  bien 

b — e  ,  b+c  ,  b  c 
-g—  +  cos        -  2cos  ^  cos  |, 


qui  est  une  identité.  La  première  conduit  encore  à  la  formule  élé- 
gante : 

«■  5  l-COS  h  COS  +  COS  — ^          —  4cOSj  cos  ^  cos  l7. 

Il  est  donc  certain  que  des  deux  facteurs  dans  lesquels  j'ai  décomposé 
la  valeur  de  sin  ^ ,  l'un  représente  le  sinus  de*?,  et  l'autre  son  co- 
sinus. Pour  savoir  quel  est  le  sinus,  il  suffit  de  chercher  lequel  des 

deux  facteur  s'annule  avec  l'arc  ~. 

4 

Or,  il  est  facile  de  voir  que,  pour  E  =  0,  on  a  A  4-  B  -4-  C  =  i  80°, 
que  dans  ce  cas  le  triangle  sphérique  se  réduit  à  l'un  de  ses  côtés,  au 
côté  c  par  exemple,  qu'alors  aussi  on  a  a  4-  b  =  c,  et  par  con- 
séquent c  =  o,  sin  — *-?  =  o.  C'est  donc  le  premier  de  ces  deux 
facteurs  qui  s'annule,  et  l'on  devra  avoir 


F      1  /: 


s,n?  si„  e=£  si„e=^  sinp-' 

j   ("08   -  COS  ^ 


E  ««Lî  c©*  2— £  cos 

i-V  ^ — jr^-r- 

cos,  cos  ^  cos  - 


cos 

a 

d'où  l'on  déduit: 


tang  f  -  y/  tang  J  U,ng  Umg  *=»  tang  *=-C. 

E.  Bacalogi/). 


A**.— Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Hernie  aux  savants  de  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande- 
valeur.  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  carde  la  respon- 
sabilité de  son  œuvre. 

le  Directeur-Gérant,  É.  Giraud. 
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ASTRONOMIE 

■«rrau  de*  longitude*.  —  La  Connaissance  des  temps  pour  1864 
contient  un  rapport  sur  l'état  actuel  de  la  géodésie  et  sur  les  travaux  à 
entreprendre  par  le  Bureau  des  longitudes,  de  concert  avec  le  dépôt 
de  la  guerre,  pour  compléter  la  partie  astronomique  du  réseau  fran- 
çais. (Commissaires:  MM.  Delaunay,  Laugier,  Faye,  rapporteur.) 
Voici  les  conclusions  : 

Reconnaître  qu'il  est  urgent,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de 
compléter  les  travaux  géodésiques  français  par  de  nouvelles  détermi- 
nations de  la  latitude,  de  la  longitude  et  de  la  pesanteur  aux  stations 
principales.  Dans  ce  but,  il  faut  : 

1°  Réunir,  pour  chaque  station,  les  documents  nécessaires  (nivel- 
lement et  reconnaissances  géologiques),  afin  de  calculer  les  déviations 
produites  parles  attractions  locales  dans  la  direction  de  la  pesanteur; 

2°  Demander  au  gouvernement  espagnol  l'autorisation  de  repren- 
dre, de  concert  avec  ses  ingénieurs,  quelques-unes  des  opérations  de 
l'ancienne  Méridienne,  exécutéee  sur  son  territoire  (à  Barcelone,  à 
Montjouy,  à  Formcntera),  et  obtenir  en  particulier  la  mesure  d'une 
base  de  vérification  à  l'extrémité  des  triangles  que  MM.  Biot  et  Arago 
ont  mesurés,  en  1807,  par  ordre  du  Bureau  des  longitudes; 

3°  Opérer  la  jonction  du  réseau  français  avec  les  triangulations 
étrangères  dans  la  direction  du  parallèle  de  Brest  à  Strasbourg,  de 
manière  à  rejoindre  les  triangles  russes  et  à  donner  à  ce  parallèle 
une  amplitude  considérable  ; 

4°  Effectuer  sur  ce  parallèle,  prolongé  jusqu'à  la  mer  Caspienne, 
non-seulement  les  opérations  de  télégraphie  électrique ,  destinées  à 
fittr  les  longitudes  des  principales  stations,  mais  encore  une  série 
d'observations  du  pendule  analogues  à  celles  que  le  Bureau  a  fait 
exécuter  de  Bordeaux  à  Rome  (en  Italie)  sur  le  parallèle  moyen  ; 

5°  Faire  étudier  immédiatement  les  instruments  et  les  méthodes 
qui  devront  être  appliqués  sur  nos  méridiens  et  nos  parallèles,  et 
provoquer  en  même  temps  une  comparaison  générale  des  règles  et 
étalons  employés  dans  les  divers  pays  à  la  mesure  des  bases. 

La  réalisation  de  cette  dernière  mesure  et  les  conditions  générales 
de  l'entreprise  exigent  évidemment  la  création  d'un  établissement 
consacré  uniquement  aux  études,  aux  calculs  et  aux  observations 
géodésiques,  établissement  dont  le  dépôt  de  la  guerre  possède  déjà 
'es  principaux  éléments.  Tel  est,  en  Angleterre,  l'observatoire  parti- 
culier de  YOi-dnance  Snrveij. 

Se.,DM.-R.8LL_îatriM863>  8 
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de  leurs  intersections.  L'auteur  est  conduit  à  donner  des  noms  nouveaux 
à  diverses  courbes.  Ces  noms  sont  en  rapport  avec  ceux  des  géomètres 
célèbres  qui  les  ont  indiquées  et  qui  en  ont  donné  des  propriétés  ; 
ainsi  on  a  la  Steineiiana,  l'Hessiana,  Jacobiuna,  et  plus  loin,  la 
CatjleijQna. 

Lcsecond  chapitre  contient  une  théorie  dece  qu'il  appelleles  rteeaux 
géométriques,  théorie  peu  connue  et  qui,  je  crois,  est  due  à  Mœbius  ; 
il  entend  par  réseau  géométrique  l'assemblage  de  toutes  les  courbes 

composant  les  divers  faisceaux  déterminés  par  m  iSy*  ^  ~  2  condi- 
tions. Un  chapitre  ou  article  est  consacré  à  cette  belle  formule  de 
Plùckcr,  qui  donne  l'ordre  et  la  classe  d'une  courbe. 

L'nrticlc  suivant  donne  la  génération  des  courbes  polaires  dont  le 
pôle  se  meut  sur  une  courbe  donnée. 

Après  l'exposition  d'une  infinité  de  théorèmes  importants,  il  en  fait 
l'application  aux  courbes  du  second  ordre» 

Dans  un  chapitre,  l'auteur,  définissant  ce  qu'il  appelle  les  indicatrices 
d'un  point  relativement  à  une  courbe,  détermine  la  nature  des  courbes 
décrites  par  un  point  dont  les  indicatrices  variont  suivant  une  loi 
donnée. 

U  revient  ensuite  sur  les  propriétés  des  secondes  polaires,  des 
polaires  pure*  et  des  polaires  mixtes, 

I^secuoiUroisièmc  a  pour  titre:  Courbes  du  troisième  ordre.  C'est 
une  application  tres-détaillée  des  théorèmes  exposés  ci-dessus  aux 
courbes  particulières  du  troisième  ordre.  Après  avoir  donné  les  pro- 
priétés les  plus  importantes  et  connues  de  ces  courbes,  l'auteur  fait  voil- 
ée que  sont  pour  ces  courbes,  la  Steinériana,  Hessiaita,  Cayleyaiia, 
puw/d  Poloconica^  les  coniques  satellites]  les  cubiques  sizujetides. 
Ce  chapitre  renferme  un  grand  nombre  de  propriétés  nouvelles  qui  de- 
mandent une  élude  approfondie. 

On  doit  voir,  par  le  simple  exposé  du  contenu  de  cet  ouvrage,  de 
quelle  importance  il  doit  être  pour  l'étude  des  courbes  planes  ;  il  fait 
connaître  aux  géomètres  beaucoup  de  théorèmes  dus  à  des  géomètres 
allemands  et  peu  connus  en  France  ;  mais  ce  ne  sera  qu'après  une 
étude  approfondie  des  difficultés  nue  présente  ce  sujet  qu'on  pourra 
*  rendre  compte  de  l'importance  de  tous  ses  théorèmes.  Ce  livre  doit 
Jonc  se  trouver  bientôt  dans  les  mains  de  tous  les  savants  qui 
8  occupent  de  géométrie  pure.  On  remarque,  en  effet,  que  l'ouvrage 

exclusivement  traité  par  la  géométrie  pure  et  qu'on  n'y  trouve, 
"réme  indirectement,  aucun  emploi  des  coordonnées  de  Descartes» 
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PHYSIQUE 

Baromètre    aréométrlqae  *  balance.   —    Chargés,   en  1859, 

do  construire  un  baromètre  public  pour  la  ville  de  Florence,  les 
PP.  Secchi  et  Autonelli  ont  imaginé  un  instrument  de  très-grandes 
dimensions,  dont  la  construction  oITre  assez  d'intérêt  pour  que  nous 
lui  consacrions  quelques  pages. 

Le  principe  du  nouveau  baromètre  est  celui  des  baromètres  à  ba- 
lance, à  tube  mobile  et  à  réservoir  fixe  ;  il  ressemble,  au  total,  au 
baromètre  statique  de  Morland,  à  ceux  de  M.  Minotto  et  du  R.  P. 
Secchi,  mais  il  en  diffère  par  des  modifications  importantes.  Voici  sa 
tlisposition.  Un  tube  vertical  en  fer  battu,  de  2  centimètres  de  dia- 
mètre, se  termine  en  haut  par  un  renflement  ou  chambre  barométrique 
haute  de  30  centimètres  et  ayant  un  diamètre  intérieur  de  52  milli- 
mètres ;  elle  est  réunie  au  tube  sans  soudure  et  fermée  en  haut  par 
un  couvercle  en  fer.  En  bas,  le  tube  porte  un  manchon  cylindrique, 
haut  de  52  centimètres,  creux  et  ouvert  par  le  haut;  son  fond  est 
traversé  par  le  tube,  qui  le  dépasse  de  10  centimètres.  Le  diamètre 
de  ce  manchon  est  un  peu  plus  grand  que  le  diamètre  intérieur  de 
la  chambre  barométrique.  Le  tube  et  le  manchon  plongent  dans  un 
bain  de  mercure.  Avant  de  les  immerger,  on  remplit  de  mercure  le 
tube  et  son  renflement  supérieur,  puis  on  introduit  l'extrémité  infé- 
rieure du  tube  sous  le  niveau  du  mercure  extérieur,  et  l'on  enlève  le 
disque  de  cire  qui  devait  empêcher  l'écoulement  du  liquide  renfermé 
dans  le  tube.  Le  mercure  peut  alors  sortir  du  tube;  on  maintient  ce 
dernier  à  une  profondeur  telle  que  le  niveau  du  liquide  dans  la 
chambre  supérieure  s'abaisse  jusqu'à  mi -hauteur  de  cette  chambre, 
ou,  ce  qui  revient  au  même,  que  le  milieu  de  la  chambre  soit  à  une 
hauteur  au-dessous  du  niveau  extérieur  égale  à  la  colonne  baromé- 
trique. Alors  on  attache  le  couvercle  du  tube  à  un  faisceau  de  rubans 
très-flexibles,  tels  que  des  galons  d'or,  et  on  le  suspend  à  l'extrémité 
du  fléau  d'une  balance  terminé  en  arc  de  cercle,  afin  que  la  ver- 
ticale passant  par  le  tube  soit  toujours  à  la  même  distance  du  centre 
de  suspension  du  fléau.  Le  fléau  opposé  porte  un  contre-poids,  qui 
équilibre  le  tout  à  une  pression  atmosphérique  moyenne.  Lorsque 
la  pression  ensuite  vient  à  varier,  le  tube  vertical  s'enfonce  plus  ou 
moins  dans  le  bain  de  mercure,  et  sa  profondeur  d'immersion  varie 
proportionnellement  à  la  pression  barométrique.  Le  niveau  du  liquide 
extérieur  reste  invariable  comme  dans  l'appareil  à  flotteur  de  Prony. 
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Dans  le  Cosmos  du  18  juillet  1862,  page  66,  M.  Radau  a  donné 
une  théorie  très-simple  du  baromètre  aréométrique,  à  l'occasion  du 
baromètre  de  M.  Armellini  ;  elle  nous  servira  à  faire  comprendre  aussi 
les  mouvements  de  l'appareil  dont  il  s'agit  ici.  Dans  deux  positions 
de  repos  du  tube  vertical,  la  pression  atmosphérique  est  toujours 
équilibrée  :  nous  pourrons  regarder  comme  un  système  solide  le  tube 
et  le  mercure  qu'il  renferme.  La  traction  exercée  sur  le  fil  de  sus- 
pension sera  donc  le  poids  du  tube  et  du  mercure  intérieur,  diminué 
du  contre-poids  que  porte  la  balance.  La  pression  de  bas  en  haut  sera 
la  poussée  du  liquide  dans  lequel  l'appareil  est  plongé.  D'une  position 
de  repos  à  l'autre,  la  traction  exercée  ne  varie  que  par  l'accroissement 
dh  de  la  hauteur  du  mercure  dans  la  chambre  ;  soit  r  son  rayon 
intérieur,  alors  l'accroissement  de  poids  sera  rV//r.  La  poussée 
augmentera  par  la  variation  dp  de  la  profondeur  d'immersion  ;  soit  R 
le  rayon  du  manchon,  alors  l'accroissement  de  la  poussée  sera  R'dp. 
Or,  il  y  a  équilibre,  par  conséquent 

r*dh  =  Wdp. 

La  colonne  barométrique  est  égale  à  la  différence  des  niveaux  extérieur 
et  intérieur,  sa  variation  sera  donc  d\\  —  dh  —  dp;  par  conséquent 

r1  dh  =  (R*  —  r»)  dp, 

Pour  que  l'équilibre  soit  possible  sous  différentes  pressions  atmo- 
sphériques, il  est  nécessaire  que  les  deux  rayons  R  et  r  diffèrent  l'un 
de  1  autre  ;  mais  moins  ils  diffèrent,  plus  l'appareil  sera  sensible.  La 
quantité  dp  est  encore  égale  à  l'abaissement  absolu  de  l'appareil,  car 

Gs*  facile  de  prouver  que  le  niveau  du  mercure  extérieur  ne  change 
pas.  En  effet,  la  variation  dp  se  compose  de  l'abaissement  absolu  de 
'appareil  (du)  et  de  l'élévation  du  niveau  extérieur  [dn);  dp  =  dtj-\-dn. 
Or,  le  niveau  extérieur  monte  lorsque  le  tube  descend  de  la  quantité 
«!/»  en  chassant  un  volume  de  mercure  R'  dy,  et  il  baisse  lorsque  le 
>olume  de  mercure  r1  dh  pénètre  dans  la  chambre  supérieure  ;  par  ces 
deux  effets,  le  bain  de  mercure  gagne  le  volume  (R1*  —  R")c/m,  on 
désignant  par  R1  le  rayon  du  vase  extérieur.  On  aura  donc 

(R'f  -  R«)  dn  =  R1  dy  —  r1  dh. 

°r,  en  remplaçant  isdh  par  R1  dp,  et  remarquant  que  du  =  dp  —  t/y, 
Mi  conclura  que 

iR'»— K*)dn=  -Rfrf«, 
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d'où  il  suit  nécessairement  que  dn  =  o  ou  dy  =  i/p,  c'est-à-dire  que 
le  niveau  extérieur  reste  invariable.  Grâce  à  cette  précieuse  propriété 
des  baromètres  aréométriques,  on  peut  observer  directement  les  va- 
riations de  la  pression  de  l'air  par  le  mouvement  ascensionnel  ou  des- 
cendantdu  tubo  suspondu,  et  en  prenant  la  différence  des  rayons  R  etr 
assez  petite,  on  obtiendra  que  dp  soit  beaucoup  plus  grand  que  </H, 
c'est-à-dire  que  le  baromètre  soit  un  multiplicateur  du  baromètre 
ordinaire.  De  plus,  l'on  pourra  faire  servir  ses  oscillations  à  mettre  en 
mouvement  une  aiguille  sur  un  cadran,  ainsi  que  cela  a  été  fait  par 
les  PP.  Ceccbi  et  Antonelli.  Au  sommet  de  leur  tube  ils  ont  attaché 
un  (il  qui  monte  wticalemont  et  va  s'enrouler  sur  une  poulie  à  laquelle 
il  est  fixé;  en  même  temps  qu'un  second  fil  muni  d'un  contre-poids 
descend  de  l'autre  coté  de  la  poulie  et  la  fait  tourner  quand  le  tube 
lui-même  monte.  Sur  l'axe  de  cette  poulie  est  fixé  un  index  dont  l'ex- 
trémité parcourt  un  large  cadran  divisé  dont  la  graduation  correspond 
à  celle  des  baromètres  ordinaires.  Le  baromètre  monstre  des  deux 
savants  physiciens  est  installé  dans  la  loge  dcll'  Orgagna  à  Florence, 
où  une  foule  curieuse  l'admire  tous  les  jours.  Nous  nous  dispenserons 
d'entrer  dans  d'autres  détails  que  renferme  la  brochure  de  MM.  Cecchi 
et  Antonelli;  nous  dirons  seulement  que  les  auteurs  prouvent  que 
l'idée  du  baromètre  flotteur  de  M.  Armellini  remonte  à  Caswell, 
Cooper  et  Bertoni.  M.  Forbes  a  fait  quelques  recherches  sur  l'origine 
des  baromètres  statiques  en  général,  qu'il  a  présentées  à  la  Société 
Royale  d'Édimbourg,  en  1857.  Un  baromètre  de  cette  espèce 
(Steehjard-barometer)  a  été  fait  en  1760,  par  Adams,  pour  le  roi 
George  III.  r  }  1 


ANALYSE  SPECTRALE 

—  M.  Janssen  nous  a  adressé  de  Ilome  les  principaux  résultats  des 
observations  qu'il  poursuit  en  Italie,  par  ordre  du  ministre  d'État, 
sur  les  raies  atmosphériques  ou  telluriques  du  spectre  solaire. 

a  Je  puis  résumer  l'ensemble  des  faits  en  disant  qu'il  existe  dans 
le  spectre  solaire  un  système  très-nombreux  de  raies  toujours  visibles, 
de  position  fixe  quelle  que  soit  l'époque  de  l'année  et  le  lieu  d'obser- 
vation, mais  dont  l'intensité  est  incessamment  variable  et  se  trouve  être 
en  rapport  avec  l'épaisseur  d'air  traversée  par  les  rayons  solaires,  aux 
différentes  heures  du  jour,  autant  qu'on  peut  l'établir  d'après  la  hau- 
teur probable  de  noire  atmosphère.  Il  paraît  ainsi  démontré  qu'il 
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existe  dans  le  spectre  solaire  un  système  de  raies  propres  à  notre 
atmosphère,  et  qu'on  devra  distinguer  des  raies  solaires  propre- 
ment dites.  Je  me  suis  attaché,  dès  lors,  à  construire  des  cartes  qui 
présentassent  cette  distinction  capitale;  c'est  un  travail  très-long  et 
très-pénible  à  cause  de  la  fatigue  qu'on  éprouve  à  contempler  long- 
temps les  couleurs  éblouissantes  du  spectre  solaire.  Quand  je  dirai 
que  mon  instrument  montre  dans  le  spectre  environ  trois  mille  raies, 
et  que  la  meilleure  partie  a  dû  être  l'objet  d'une  étude  spéciale,  on 
comprendra  que  pour  mener  à  bonne  fin  un  pareil  travail  je  devais 
être  soutenu  par  la  perspective  d'ajouter  une  vérité  importante  et  fé- 
conde à  nos  connaissances  en  physique  céleste.  En  attendant  que  je 
publie  les  grandes  cartes  qui  résultent  de  toutes  mes  observations,  j'en- 
voie à  l'Académie  un  croquis  montrant  les  groupes  de  raies  telluri- 
ques  les  plus  importantes.  On  y  remarque  un  groupe  vers  la  région  B 
de  Fraunhofer  ;  trois  entre  C  et  D,  le  premier  placé  très-près, de  C, 
le  second  au  tiers  environ  de  la  distance  entre  C  et  D  vers  C,  le  troi- 
sième très- près  de  D;  au  delà  de  D  existe  encore  un  groupe  remar- 
quable, mais  plus  difficile  à  résoudre  en  raies.  Dans  les  parties  verte, 
bleue,  violette,  l'action  de  l'atmosphère  s'exerce  d'une  manière  plutôt 
générale  que  particulière  sur  certains  rayons;  ainsi  quand  le  soleil 
s  abaisse,  l'intensité  lumineuse  de  ces  espaces  décroit  rapidement, 
et  il  parait  difficile  d'y  reconnaître  des  groupes  de  raies  importantes. 

«  Les  petites  bandes,  au  contraire,  s'y  rencontrent  très-nombreuses  ; 
mais,  comme  elles  se  détachent  sur  un  fond  très-obscur,  elles  ne  sup- 
portent pas  de  grossissements  capables  de  les  résoudre  en  raies  dé- 
terminées. 11  faut  remarquer  en  outre  que  les  raies  telluriques  diffèrent 
pntre  elles,  non-seulement  par  la  largeur,  mais  encore  par  l'intensité, 

qui  montre  que  l'action  absorbante  ou  coefficient  d'extinction  de 
atmosphère  est  variable  pour  chaque  radiation  lumineuse  élémen- 
taire. Les  raies  produites  par  une  action  énergique  sont  visibles  pen- 
dant toute  la  journée  dans  mon  instrument  ;  celles,  au  contraire,  qui 
sont  faibles,  môme  le  soir  et  le  matin,  c'est-à-dire  quand  les  rayons 
solaires  ont  traversé  l'épaisseur,  plus  que  décuplée,  de  notre  atmo- 
sphère, deviennent  nécessairement  très-difficiles  à  suivre  pour  les 
grandes  altitudes  du  soleil  ;  mais  on  comprendra  très-bien  que  leur 
invisibilité  n'est  qu'une  conséquence  de  l'imperfection  relative  de  nos 
moyens  optiques  et  qu'il  suffit  pleinement,  pour  asseoir  notre  doctrine, 
que  nous  ayons  démontré  qu'il  existe  dans  le  spectre  un  système  de 
raies  toujours  visibles  et  dont  l'intensité  varie  comme  les  épaisseurs 

air  traversées.  Je  ferai  remarquer,  comme  conséquence  immédiate 
e  ces  principes,  que,  dans  un  avenir  très-prochain,  il  nous  sera  sans 
,,oute  permis  d'acquérir  sur  la  nature  des  atmosphères  des  autres 
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planètes  de  notre  système  solaire,  des  notions  qu'on  aurait  vainement 
demandées  à  d'autres  méthodes  d'analyse.  Mais  la  conséquence,  à  mes 
yeux,  la  plus  importante,  qui  découle  de  ces  faits  nouveaux,  c'est 
l'appui  solide  qu'ils  viennent  donner  à  la  théorie  émise  par  M.  Kirch- 
hoff  sur  la  cause  des  raies  du  spectre  solaire.  Lorsqu'on  voit,  en  effet, 
une  mince  couche  gazeuse  comme  celle  qui  entoure  la  terre  faire 
naître  dans  le  spectre  un  système  de  raies  si  nombreuses  et  si  carac- 
térisées, comment  se  refuser  à  admettre  que  les  autres  raies  du  spec- 
tre ne  sont  pas  dues  à  une  cause  analogue?  L'hypothèse  si  belle  et 
si  hardie  de  l'illustre  physicien  allemand,  6ur  l'existence  d'une  atmo- 
sphère, d'où  émane  surtout  la  lumière  solaire,  reçoit  ainsi  une  confir- 
mation aussi  éclatante  qu'inattendue. 

a  Je  propose  de  nommer  raies  telluriques  les  lacunes  que  notre  at- 
mosphère fait  naître  dans  le  spectre  du  soleil  ou  des  autres  astres  ;  la 
dénomination  d'atmosphérique  pourrait  laisser  dans  l'esprit  une  cer- 
taine confusion,  puisqu'on  définitive  toutes  les  raies  des  spectres  cos- 
miques sont  produites  par  des  atmosphères. 

«  J'ajouterai  que  je  viens  de  reconnaître  la  présence  des  bandes  tel- 
luriques du  spectre  solaire  dans  le  spectre  de  Sirius,  lorsque  l'étoile 
était  fort  près  de  l'horizon.  On  comprend  tout  de  suite  l'appui  que  ce 
nouveau  fait  apporte  à  la  théorie  que  je  m'efforce  d'établir.  » 

II  nous  semble  que  cette  théorie  est  celle  de  MM.  Brewster  et  Glad- 
stone. La  justice  nous  fait  aussi  un  devoir,  puisque  nous  parlons  de 
M.  Janssen,  de  rappeler  ici  la  phrase  suivante  de  sa  lettre  intérée  au 
Compte  rendu  du  26  janvier  et  relative  au  spectroscope  Littrow  :  «  Il 
ne  s'agit  pas  pour  moi,  dit  M.  Janssen,  d'établir  un  droit  de  priorité; 
tout  ce  que  je  demande,  c'est  qu'on  sache  que  je  ne  dois  pas  à 
M.  de  Littrow  fils  l'instrument  avec  lequel  je  poursuis  depuis  plus  de 
huit  mois  mes  études  sur  le  spectre  solaire.  »  Ajoutons  que  M.  0.  de 
Littrow  a  commencé  la  construction  de  son  appareil  spectral  au  mois 
de  mai  1862. 


CHIMIE 

Carbone  et  aalfore  du»  l'aérollthe  d  Alain.  —  M.  le  professeur 

Roscoë  a  fait  avec  le  plus  grand  soin  l'analyse  à  la  fois  chimique  et 
spectrale  d'un  fragment  du  célèbre  aérolithe  d'Alais  qui  lui  avait 
«té  donné  par  M.  Greg  de  Manchester,  et  il  croit  avoir  prouvé  jus- 
qu'à l'évidence  que  cette  pierre  météorique  renferme,  avec  une 
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quantité  considérable  de  carbone  à  l'état  probablement  de  graphite, 
1/2  pour  400  d'hydrocarbure  qui  se  dépose  en  cristaux  aciculaires 
lorsque  la  masse  est  traitée  par  l'éther;  et  plus  de  1  pour  100  de 
soufre  libre  qui  abandonne  la  solution  éthérée  sous  forme  d'octaè- 
dres rhomboédriques.  A  en  juger  par  son  point  de  fusion,  l'hydro- 
carbure serait  la  cire  minérale,  appelée  kontite,  découverte  par 
M.  Kraus  dans  le  lignite  d'Uznach,  formée  d'atomes  en  nombres 
égaux  de  carbone  et  d'hydrogène,  fondant  à  114°.  En  1860,  Wôh- 
ler  découvrit  pour  la  première  fois  de  petites  traces  de  l'existence 
d'un  hydrocarbure  cristallisable,  soluble  par  l'alcool  et  l'éther,  dans 
deux  aérolithes  tombés  l'un  à  Kaba,  en  Hongrie,  le  15  avril 
1857,  l'autre  à  Bokkevelde,  Afrique  du  Sud,  le  13  octobre  1838. 
Sur  notre  globe,  les  hydrocarbures  sont  exclusivement  le  produit 
des  actions  vitales;  la  vie  aurait  donc  régné  sur  les  globes  dont  ces 
aérolithes  faisaient  partie. 

Analyse  «peetrale  de  la  flamme  de*  aciers.       M.  le  professeur 

Roscoë  s'occupe  depuis  quelque  temps  de  l'examen  du  spectre  produit 
par  la  flamme  sortant  des  fours  qui  servent  à  la  fabrication  des  aciers 
suivant  le  procédé  Bessemer.  Le  spectre  de  cette  flamme,  d'un  aspect 
particulier  et  très-lumineuse,  manifeste  dans  une  certaine  phase  de 
son  existence  des  séries  très-complexes,  mais  aussi  très -caractéristiques, 
de  raies  brillantes  et  de  bandes  d'absorption.  Les  plus  remarquables 
parmi  les  raies  brillantes  sont  celles  du  sodium,  du  lithium  et  du 
potassium;  elles  sont  accompagnées  d'un  certain  nombre  d'autres 
raies  non  encore  déterminées.  Parmi  les  bandes  d'absorption,  on  dis- 
tingue facilement  celles  des  vapeurs  du  sodium  et  du  gaz  oxyde  de 
carbone.  M.  Roscoe  pense  que  l'analyse  spectrale  de  cette  flamme 
rendra  de  très-grands  services  dans  l'application  du  procédé  Bessemer. 

Sar  l'histoire  du  phosphore  amorphe,  par  M.  J.  Kteldès.  —  On 

attribue  généralement  la  découverte  du  phosphore  amorphe  à 
M.  Schrœtter,  secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  royale  des  scien- 
ces devienne.  Ses  recherches  sur  ce  sujet  datent  de  1848.  Or,  à  la 
page  871  du  tome  XVIH  des  Comptes  rendus,  année  1 844,  un  chimiste 
français,  M.  ÉmilcKopp,  avait  dit:  «  En  préparant  de  l'éther  iodhydri- 
que  au  moyen  de  l'alcool,  du  phosphore  et  de  l'iode,  il  y  a  un  résidu 
inerte,  sous  forme  de  poudre  rouge.  Bien  lavée,  cette  substance  est 
•nsipide,  inodore  et  légèrement  attaquable  par  l'oxygène  de  l'air.  C'est 
phosphore  dans  la  modification  rouge.  On  peut  le  sécher  au  bain- 
[narie  sans  qu'il  s'oxyde  sensiblement,  mais  il  est  difficile  de  le  dé- 
barrasser des  dernières  traces  d'humidité.  Soumis  à  la  distillation 
*eche,  il  se  transforme  de  nouveau  en  phosphore  ordinaire.  »  Voilà 
donc  bien  le  phosphore  rouge,  ou,  comme  l'appelle  M.  Schrœtter,  le 
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phosphore  amorphe,  susceptible  de  redevenir  du  phosphore  ordinaire 
sous  l'influence  de  la  chaleur.  Dès  1845,  Berzélius  avait  répété  et  con- 
firmé les  expériences  do  M.  Kopp,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  à  la  page  45 
de  l'édition  française  de  son  annuaire.  »  (1846,  6e  année,)  Mais 
M.  Kopp  n'avait  pas  vu  que  ce  phosphore  rouge  peut  être  préparé  en 
soumettant  le  phosphore  ordinaire  à  une  température  déterminée; 
que  bien  purifié,  il  n  est  pas  vénéneux,  et  qu'il  peut  être  appliqué  avec 
succès  à  la  fabrication  d'allumettes  chimiques  non  vénéneuses  ;  les 
services  rendus  par  les  travaux  de  M.Scbrœtter  n'en  sont  donc  pas 
moins  trôsomportante. 

Aper^n  hlMtoriquc  <le«  eoolevr»  extrait?»  de  I»  houille*  par 
M.  6mm*  Cal  vert,  ua  de»  rapporteur»  du  Jury  de  la  XXIIe  elaa»e 
a  l'ExpoMltloa  aalveraeUe  de  Londreai  —  «  En  1825,  M.  Faraday 

obtint  pour  la  première  fois  la  benzine  du  gaz  d'éclairage.  En  1825,  . 
Unverdorben  découvrit  une  substance  à  laquelle  M.  FriUche  a  donné 
définitivement  le  nom  d'aniline;  M.  le  docteur  A.  W.  Hoffmann 
prouva  plus  tard  qu'elle  était  un  produit  du  goudron  de  houille,  et 
apprit  à  la  préparer  avec  la  benzine  de  Faraday  de  la  manière  sui- 
vante :  Traitée  par  l'acide  nitrique  concentré,  la  benzine  réagit  vio- 
lemment et  se  transforme  en  nilro-benzine,  La  nitro-benzine  mêlée 
à  de  l'acido  acétique  au  contact  de  la  tournure  de  fer  se  convertit  en 
aniline  que  l'on  sépare  facilement  par  distillation  de  la  tournure  de 
fer  et  des  autres  impuretés.  En  1850,  M.  W,  A,  Pcrkins,  en  chauffant 
un  mélange  d'aniline,  d'acide  sulfuriquc  et  de  bichromate  de  potasse, 
obtint  le  pourpre  d'aniline,  appelé  aussi  mauve  fixe.  Peu  après  la 
mauve  de  M.  Perkins,  MM.  Renard  frères,  de  Lyon,  livrèrent  au 
commerce  une  autre  couleur  déduite  aussi  de  l'aniline  et  devenue  cé- 
lèbre sous  le  nom  de  magenta  ou  de  fuchsine,  entrevue  par  M.  Natan- 
son,  en  185G,  obtenue  en  petite  quantité,  par  M.  Hoffmann,  en  1857, 
produite  industriellement  par  M.  Verguin,  exploitée  par  MM.  Renard 
frères.  Pour  obtenir  la  fuchsine,  on  chauffe  pendant  vingt  minutes, 
à  la  température  de  392°,  un  mélange  d'aniline  et  de  bicblorure 
d'étain  ;  on  laisse  refroidir  la  masse  sombre  ainsi  obtenue  ;  on  la  fait 
bouillir  avec  do  l'eau,  on  filtre  et  l'on  obtient  la  solution  de  fuchsine. 
Pour  la  rendre  propre  à  être  livrée  au  teinturier,  il  suffit  de  la  préci- 
piter de  la  solution  près  du  sel  commun,  et  de  la  redissoudre  dans  de 
l'eau  légèrement  acidulée,  MM,  Persoz,  de  Luynes  et  Salvetat, 
pendant  le  cours  des  expériences  qu'ils  ont  faites  en  qualité  d'experts, 
découvriront  le  bleu  d'aniline,  exploité  aussi  par  MM.  Renard  frères. 
Ceux-ci  le  préparent  par  la  méthode  de  M.  Girard  qui  consiste  à 
chauffer  pendant  plusieurs  heures,  à  la  température  de  o59°,un  mé- 
lange do  magenta  et  d'aniline,  et  à  purifier  le  bleu  obtenu  en  le 
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faisant  bouillir  dans  une  dilution  faible  d'acide  chlorhydriquc.  L'année 
dernière,  M.  Hoffmann  découvrit  que  la  substance  qui  donne  la  couleur 
magenta  est  elle-même  parfaitement  incolore,  et  qu'elle  ne  devient 
rouge  que  par  la  combinaison  avec  un  acide.  Par  exemple,  la  rosani- 
line  incolore,  en  «'unissant  à  l'acide  acétique,  fait  naître  l'acétate  de 
rosaniline  ou  roséine,  qui  n'est  pas  autre  chose  que  le  rouge  magenta. 
Les  pourpres  et  les  bleus  d'aniline  ne  sont  probablement  eux-mêmes 
que  les  sels  d'autres  bases  également  incolores  combinés  avec  la  ro« 
saniline. 

MM.  Laurent  et  Casthelaz  ont  extrait  directement  de  la  nitro-benzine, 
ssng  la  transformer  préalablement  en  aniline,  un  nouveau  rouge, 
l  érythro-benzine,  très-digne  d'intérêt.  MM.  Simpson,  Maule  et  Ni- 
cholson  exposaient  à  Londres  un  très-beau  jaune  d'aniline  appelé 
par  eux  phosphéine,  et  un  pourpre  superbe,  le  pourpre  à  la  reine, 
qu'ils  préparent  en  chauffant  la  roséine  à  400°  dans  un  appareil  con- 
venablement construit.  La  masse  obtenue  est  ensuite  chauffée  de 
nouveau  au  contact  do  l'acide  acétique  et  de  l'alcool  qui  dissolvent 
le  pourpre  cherché. 

MM.  Guinon,  Marnas  et  Bonnet  de  Lyon  ont  produit,  sous  lo  nom 
iïazuliney  un  bleu  très-pur  et  très-éclatant  extrait  de  l'aoide  phénique, 
autre  produit  de  la  houille.  Ces  mêmes  fabricants,  comme  aussi  M.  W. 
Adshead  et  0e,  montraient  des  échantillons  de  soie  teints  en 
jaune  par  l'acide  picrique,  que  Ion  prépare  en  traitant  l'acide  carbo- 
lique  par  l'acide  nitrique.  Avec  ce  jaune  si  brillant  et  les  bleus 
u  aniline,  on  obtient  d'excellents  verts  qui  ont  la  propriété  précieuse 
de  rester  verts  ou  de  ne  pas  paraître  bleus  à  la  lumière  artificielle. 
Mois  les  plus  beaux  verts  de  l'Exposition  universelle,  parmi  ceux  du 
moins  appliqués  à  la  soie,  étaient  préparés  avec  l'acide  picrique  et  le 
persulfate  d'indigo  ;  ou  par  l'acide  picrique  elle  bleu  de  Prusse,  quand 
on  veut  que  l'étoffe  reste  verte  à  la  lumière  artificielle.  (Collection 
M*  rapports  anglais  du  jury  de  l'Exposition  de  1862.) 

l*f°*m  *>       Waru  m,  ««lu  de  U  goelété  français  de  eblmle. 

-  Sur  l'oxyde  d'éthylène  considéré  comme  un  lien  entre  la  chimie 
organique  et  la  chimie  minérale.  —  L'oxyde  d'éthylène  est  l'oxyde 
correspondant  à  la  liqueur  des  Hollandais.  C'est  du  glycol  moins  do 
eauetonpeutle  considérer  comme  l'éther  du  glycol.  On  l'obtient  par 
action  de  la  potasse  sur  le  glycol  monochlorhydriquo.  La  liqueur 
des  Hollandais  étant  : 

,a  °,rmu,°  (CWl'O  représento  la  composition  de  l'oxyde  d'éthylène. 
L  ethylène  y  joue  le  rôle  d'un  radical  diatomique. 
•I  y  a  des  radicaux  diatomiques  en  chimie  minérale.  Tels  sont  le 
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sulfuryle  SO\  radical  de  l'acide  sulfuriquo,  le  carhonyle  (oxyde  de 
carbone),  radical  de  l'acide  carbonique.  11  y  a  des  éléments  faisant 
fonction  de  radicaux  diatomiques.  Tels  sont  l'oxygène,  le  soufre,  etc., 
et  parmi  les  métaux,  le  baryum,  le  strontium,  le  calcium,  le  magné- 
sium, le  ferrosum,  le  zinc,  le  cuivre,  le  plomb,  le  mercure. 
A  l'oiyded  ethylène, 

(CHyo, 

nous  comparerons  donc  les  oxydes  de  ces  métaux  savoir  : 

Ba"0,  CawO,Mg"0,  Fe"0,  Zn"0,  Cu"  0,  Pbw0,llg"0. 

Dans  ces  formules,  le  poids  atomique  de  l'oxygène  étant  10,  les 
poids  atomiques  des  métaux  baryum,  calcium,  etc.,  sont  doubles  des 
équivalents  actuellement  en  usage.  Est-il  permis  de  doubler  ces 
équivalents? 

M.  Wurtz  prouve  que  le  nouveau  système  de  poids  atomiques  qu'il 
adopte  s'accorde  mieux  que  tous  les  autres  avec  les  données  physi- 
ques qui  servent  de  contrôle  à  la  détermination  des  poids  atomiques. 

1°  Avec  la  loi  des  chaleurs  spécifiques.  M.  Regnault  a  proposé  lui- 
même  de  dédoubler  les  équivalents  de  l'hydrogène  du  potassium,  du 
sodium,  de  l'argent,  en  conservant  les  nombres  actuels  pour  les  équi- 
valents de  tous  les  autres  métaux.  Il  est  évident  que  cela  revient  à 
conserver  les  nombres  actuels  pour  les  équivalents  de  l'hydrogène,  du 
potassium,  du  sodium,  du  lithium,  de  l'argent,  et  à  doubler  ceux  de 
tous  les  autres  métaux. 

2°  Avec  la  loi  de  l'isomorphisme.  Les  substances  isomorphes,  telles 
que  le  sulfure  d'argent  et  de  cuivre,  les  sulfates  simples  et  doubles 
de  la  série  magnésienne,  les  aluns,  reçoivent  les  mêmes  formules. 

5°  Avec  la  loi  des  volumes.  M.  Wurtz  développe  les  propositions 
suivantes  : 

Les  atomes  des  corps  simples  forment  1  volume  de  vapeur  ;  les  mo- 
lécules des  corps  composés  forment  2  volumes  de  vapeur. 

Les  poids  atomiques  sont  proportionnels  aux  densités  de  vapeur.  Il 
discute  les  exceptions  que  présentent  à  cet  égard  le  phosphore,  l'arse- 
nic, le  mercure,  le  cadmium.  Il  fait  voir  que  la  densité  de  vapeur  que 
ces  composés  affectent  dans  quelques-unes  de  leurs  combinaisons  vo- 
latiles sont  précisément  les  densités  déduites  de  la  loi  des  volumes. 

Les  poids  moléculaires  des  corps  composés  sont  proportionnels 
aux  densités  de  vapeur.  Ils  correspondent  à  2  volumes  de  vapeur  et 
sont  rapportés  à  2,  qui  est  le  poids  moléculaire  de  l'hydrogène. 

La  molécule  d'hydrogène  libre  est  formée dedeux  atomes. M.  Wurte 
rappelle  les  idées  anciennement  émises  par  Ampère  et  par  M.  Dumas 
sur  la  combinaison  du  chlore  avec  l'hydrogène,  combinaison  qui  peut 
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être  assimilée  à  une  double  décomposition.  Gerhardt  adopta  cette  idée 
et  en  forma  une  des  bases  de  son  système. 

M.  Wurtz  cite  une  preuve  chimique  à  l'appui  de  cette  proposition, 
que  la  molécule  d'hydrogène  est  formée  de  deux  atomes  :  Le  cuivre 
n'est  pas  décomposé  par  l'acide  chlorhydrique.  Mais  si  l'on  traite  par 
cet  acide,  l'hydrure  de  cuivre,  autrefois  découvert  par  M.  Wurlz,  il 
y  a  décomposition  immédiate  et  dégagement  d'hydrogène  libre, 
et  cet  hydrogène  provient  à  la  fois  du  cuivre  et  de  l'acide  chlorhy- 
drique. Le  cuivre  à  lui  tout  seul  ne  saurait  vaincre  l'affinité  de  l'hy- 
drogène pour  le  chlore.  Mais  lorsque  à  cette  affinité  vient  se  joindre 
celle  de  l'hydrogène  pour  l'hydrogène,  la  décomposition  s'effectue,  cl 
l'on  voit  qu'il  s'agit  ici  d'une  double  décomposition 

CnH-hHCI=:HH-f-CuCI. 

Enfin  le  nouveau  système  de  poids  atomiques  s'accorde  avec  celui  de 
Berzclius,  sauf  pour  les  métaux  potassium,  sodium,  lithium,  argent. 
Les  poids  atomiques  de  ces  métaux  sont  la  moitié  de  ceux  qu'avait 
adoptés  Berzclius.  On  doit  comparer  ces  métaux  avec  l'hydrogène  ; 
ils  sont  monatomiques  comme  lui. 

Leurs  oxydes  correspondent  à  l'eau. 

Dans  la  comparaison  que  M.  Wurtz  établit  entre  les  oxydes  miné- 
raux et  les  oxydes  organiques,  il  distingue  les  oxydes  monatomiques, 
les  oxydes  diatomiques,  les  oxydes  triatomiques. 

KA0.  OIT  DE  DE  «AJUDII.    OXTDK  D'aKTMOISE. 

Ag!°  Pb"° 

OXTDE  d'aACEIT.     OXTDB  DE  f  LOMB. 

cwi°  (c,«t°  Sri01 

km.     OXTDI  d'kthtlèse.       OXYDE  DE  CLfCÉnt I.E. 

Il  établit  le  parallèle  suivant  entre  les  hydrates  minéraux  et  les 
hydrates  organiques  (alcools). 

ÎJo  S>  ï>  v\»  ï|» 

POTASSE.       HTPRATE  HYDRATE        IITDMTE  HTDRATK 

DE  l'ARTOM.      AIT!      v  ."  I      kTAXMQNE.  ALCKHtQlE. 

°îl0  W|o.  Wlfl.  (CHVl0,  (CUV In, 

ALCOOL.  CLTCOU  CLÏCÉMSE.  ÉftTTMIITE.  «AÎIMTE. 

H  termine  sa  première  leçon  en  montrant  que  la  loi  des  propor- 
hons  multiples  s'applique  à  certains  composés  oxygénés  de  la  chimie 
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minérale.  Ainsi  l'oxyde  d'éthylène  absorbe  directement  de  l'oxygène 
et  se  convertit  en  acide  glycolique. 

Les  série*  suivantes  sont  comparables  : 
C1II   acide  chlorhydrique.         PIP    hydrogène  phosphore. 
C1HO  acide  hypochloreux.  PH30  manque. 

C1H0*  acide  chlorcux.  PIPO'  acide  hypophosphorcux. 

CIHO5  acide  chlorique.  P1P03  acide  phosphoreux. 

C1HO  acide  pcrchlorique.  P1PCP  acide  phosphorique. 

CMP    éthylène.  C7H« 

C*H*0  oxyde  d'éthylène.  CHI'O  essence  damandes  amères. 

»  »  C71P0*  j  ac'^c  ^enz01(lue' 

I  acide  salylique. 

CTO  acide  glycolique.  CTO  acide  salicylique. 

C'1P(P  acide  glyoxylique.  C'HH)1  acide  carbohydroquinonique. 

C7H908  acide  gallique. 
M.  Wurtz  rappelle,  en  terminant,  les  idées  de  Lavoîsier  sur  les  ra- 
dicaux hydrocarbonés  qu'il  nommait  à  deuxhases  et  qu'il  considérait 
comme  capable  de  subir  des  oxydations  successives.  (Sera continué). 


PHYSIQUE  PHILOSOPHIQUE 

Théorie  électrique  «lu  froid,  de  la  chaleur  et  de  lu  lumière,  par 

M.  Durand  (de  Luncl).  —  M.  Durand  pose  comme  base  de  sa  théorie 
les  principes  suivants  :  Le  monde  physique  est  composé  de  matière 
ordinaire  et  d'un  élher  qui  la  pénètre  et  qui  l'environne.  La  matière 
ordinaire  est  électrique;  l'éther  est  électrique.  L'éther  possède  les 
deux  qualités  essentielles  de  l'électricité  ;  il  est  répulsif  pour  lui- 
même  et  attractif  pour  ce  qui  n'est  pas  lui,  poUr  la  matière;  les  élec- 
tricités de  noms  contraires  s' attirent;  les  électricités  de  même  nom  se 
repoussent;  les  divers  corps  sont  électro-positifs  ou  électro  négatifs, 
les  uns  par  rapport  aux  autres.  Cela  posé  : 

1°  En  supposant,  dans  un  corps,  des  particules  corporelles  (atomes 
ou  molécules)  non  idenliquet;  entre  elles,  elles  s'attireront  (affinités). 
.2°  En  supposant,  dans  un  corps,  des  particules  corporelles  (atomes 
ou  molécules,  identiques  entre  elles,  elles  se  repousseront  (répulsion 
moléculaire  corporelle).  5°  En  supposant  entre  des  particules  corpo- 
relles quelconques,  des  particules  d'éther  identiques  entre  elles, 
celles-ci  relieront  celles-là  les  unes  aux  autres  (cohésion)  ;  mais,  tout 
en  les  reliant,  elles  tendront  elles-mêmes,  en  vertu  de  leurs  pouvoirs 
électriques  identiques,  à  se  repousser  (répulsion  moléculaire  éthérée); 
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et  dès  lors,  en  se  repoussant,  à  écarter  les  unes  des  autres,  par  mode 
d'entraînement  attractif,  les  particules  corporelles  qu'elles  ralliaient 
(répulsion  moléculaire  éthéro-corporelle).  Il  y  a  donc  un  antagonisme 
normal  dans  les  corps  entre  deux  mouvements  électriques  particu- 
laircs  tendant  à  s'exécuter  eh  sens  inverses,  l'un  d'écartement,  et 
l'autre  de  rapprochement.  Ces  préliminaires  admis,  M.  Durand  énonce 
sa  théorie  :  Selon  que ,  d'axés  certaines  circonstances ,  le  premier 
moutemenl  viendra  à  diminuer,  il  y  aura  chaleur  ;  selon  que*  d'a- 
près d'autres  circonstances,  ce  sera  le  second,  il  y  aura  froid. 

La  cause  mécanique  de  la  chaleur  est  fine.  Cette  cause  est  la  com- 
pression. Or,  qu'elle  soit  constituée  par  une  compression  ordinaire, 
par  un  choc,  par  un  frottement,  par  mouvement  d'attraction  réci- 
proque des  particules  corporelles,  on  par  leur  entraînement  les  unes 
▼ers  les  autres,  à  la  suite  des  vibrations  de  l'éther,  elle  devient  elle- 
même  une  cause  de  compression  pour  l'éther  qui  réside  dans  les  in- 
terstices. Ces  particules  éthérées  comprimées  auront  à  s'échapper 
des  interstices  rétrécis,  à  s'en  échapper  et  par  voie  d'expression  et 
par  voie  d'expansion,  de  sorte  qu'une  partie  d'entre  elles  venant  à 
manquer  à  la  contraction,  laissera  une  plus  grande  latitude  aux  mouve- 
ments électro-répulsifs  des  particules  corporelles,  au  développement  du 
calorique.  En  môme  temps  cette  même  partie  d'éther  ira  porter  au 
dehors  du  corps  son  influence  expansive  et  vibratoire  exaltée  et  y 
déterminer,  par  conséquent  des  manifestations  calorifiques.  Tel  est  le 
mécanisme  de  la  chaleur. 

Les  sources  du  froid  se  résument  toutes,  comme  on. le  sait,  datis  la 
raréfaction  des  particules  des  corps.  Par  suite  de  cette  raréfaction, 
ether  se  trouvera  raréfié  lui-même  dans  les  interstices  agrandis  ;  il 
ne  sera  plus  en  rapport  de  densité  avec  l'éther  extérieur  ;  et  alors  ce* 
'm- ci  le  portera,  en  convergeant,  vers  les  interstices  en  question  ;  et, 
|>endant  que,  dans  ce  mouvement,  il  entraînera  avec  lui  des  parti- 
cule corporelles  ambiantes  qu'il  fera  grouper  et  contracter  autour  du 
Slegedela  raréfaction,  il  ira,  dans  le  corps  même,  en  vertu  de  ses 
pouvoirs  conlractifs,  s'opposer  aux  efforts  et  aux  effets  de  la  raréfac- 
'°n.  Tel  est  le  mécanisme  du  froid.  Dans  celte  théorie,  quand  un 
corps  sera  réduit  à  un  moindre  volutne,  même  pour  cause  de  IVoid, 
j  i  aura  de  la  chaleur  produite  par  le  fait  de  celle  réduction  de  vo- 
JJJe,  de  cette  véritable  compression,  et  alors  il  faudra  de  grandes 

uions  de  froid  pour  conserver  la  température  antérieure  à  la  con- 
«fcation  et  de  plus  grands  encore  pour  l'abaisser  de  quelques  degrés. 
vUand,  au  contraire,  un  corps  subira  Une  augmentation  de  volume, 
Nenie  par  cause  de  chaleur,  il  y  aura  du  froid  produit  par  l'effet 
«me  de  la  raréfaction  moléculaire,  et  il  faudra,  dès  lors,  de  grandes 
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additions  de  chaleur  pour  conserver  la  température  qui  existait  avant 
la  dilatation  et  plus  encore  pour  l'élever  de  quelques  degrés*. 

L'augmentation  des  capacités  calorifiques  des  corps  en  raison  in- 
verse des  densités  ou  des  condensations  sera  le  résultat  de  l'inanité 
des  efforts  expansifs  de  l'éther,  à  mesure  que  les  interstices  seront 
agrandis. 

L'augmentation  des  coefficients  de  dilatation  selon  les  tempéra- 
tures proviendra  de  la  diminution  croissante  de  la  cohésion ,  et  dès 
lors  de  la  grande  facilité  des  entraînements  des  particules  corporelles 
par  les  particules  éthérées,  à  mesure  que  celles-ci  seront  en  voie 
croissante  d'expansion. 

Le  travail  mécanique  de  la  chaleur  sera  la  conséquence  de  la  dila- 
tation du  corps  chauffé,  et  non  pas,  comme  on  l'a  dit,  de  la  perte  de 
chaleur  faite  par  la  vapeur  dans  son  passage  à  travers  les  machines. 
Cette  perte  ne  sera  proportionnelle  au  travail  obtenu  que  parce  qu  elle 
sera  elle-même  proportionnelle  à  la  dilatation. 
En  résumé,  M.  Durand  définit  ainsi  la  chaleur  et  le  froid  : 
La  chalei'ii  est  généralement  le  mouvement  électrique  de  répulsion 
propre  des  particules  identiques  des  corps,  aidé  par  le  mouvement 
électrique  de  répulsion  propre  des  particules  identiques  de  l'éther 
interstitiel,  lequel,  doué  d'une  électricité  contraire  à  celle  des  pre- 
mières de  ces  particides,  les  entraîne  nécessairement  avec  lui  dans 
son  mouvement  de  répulsion.  Elle  consiste  simplement,  d'autres 
fois,  dans  ce  dernier  mouvement  de  l'éther,  quand  il  entraine  des 
particules  non  identiques  des  corps. 

Le  froid  est  généralement  le  mouvement  électrique  de  contraction 
opéré  par  les  particules  de  l'éther  sur  les  particules  corporelles.  Il 
consiste,  d'autres  fois,  en  partie,  dans  ce  mouvement  et  en  partie 
dans  le  mouvement  électrique  d'attraction  réciproque  ou  d'affinité 
des  particules  corporelles  non  identiques. 

Passant  à  la  théorie  de  la  lumière  ;  considérant  que  les  vibrations 
de  l'éther  ont  pour  cause  essentielle  que  ses  pouvoirs  répulsifs,  que 
ceux-ci,  à  leur  tour,  sont  eux-mêmes  liés  à  ses  pouvoirs  électriques, 
l'auteur  en  conclut  que  les  vibrations  éthérées,  causes  des  phéno- 
mènes lumineux  ne  sont,  comme  le  froid  et  la  chaleur  ,  que  des 
phénomènes  électriques  ;  et  plus  généralement  que  sa  synthèse  éthéro- 
corporellc  conclut  à  l'unité  des  forces  physiques.  Mais  il  n'aura  achevé 
son  œuvre  qu'autant  qu'il  nous  aura  débarrassé  des  deux  électricités 
de  son  point  de  départ  qui  ne  sont,  elles  aussi,  que  des  effets  de  vi- 
brations des  molécules  éûiérées  ou  matérielles.  F.  M. 


Digitized  by  Googl 


1865 


N°  10 


SYNTHÈSE  DES  FORCES  DE  LA  NATURE 


Sur  la  eautte  de  la  pesanteur  et  de»  effet»  attribué»  A  l'ai 
uaherwelle.  par  JIM.  F.  A.  E.  et  E.  M.  Keller.  —  «  Pendant  les  cin- 
quante dernières  années  de  sa  vie,  de  1675  à  1 726,  Newton  n'a  pas 
cessé  de  chercher  la  cause  de  la  pesanteur,  tantôt  dans  les  mouve- 
ments, tantôt  dans  les  différences  de  densités  de  l'éther;  et,  ne 
parvenant  pas  à  la  préciser,  il  tenait  du  moins  à  ce  que  personne 
ne  pût  jamais  lui  attribuer  d'avoir  pris  au  sérieux  l'hypothèse  de  l'at- 
traction. Celte  préoccupation  est  nettement  exprimée  dans  un  grand 
nombre  de  ses  écrits,  notamment  dans  la  2e  édition  de  son  Optique 
et  dans  sa  lettre  au  docteur  Bentley,  où  figure  lç  passage  suivant  : 

«  11  est  insoutenable  que  la  matière  inerte  puisse  exercer  une  ac- 
tion autrement  que  par  le  contact.  Que  la  pesanteur  soit  une  qualité 
innée,  inhérente,  essentielle  aux  corps,  qui  leur  permette  d'agir  les 
uns  sur  les  autres  au  loin,  à  travers  le  vide,  sans  qu'un  intermédiaire 
quelconque  serve  à  la  transmission  de  cette  force,  cela  me  parait 
dune  absurdité  si  énorme  qu'elle  ne  saurait,  à  mon  sens,  être 
admise  par  personne  capable  de  réflexion  philosophique  sérieuse.  » 

Voici  en  quels  termes  énergiques  et  saisissants  la  même  pensée 
est  exposée  et  justifiée  par  M.  Lamé,  à  la  fin  de  ses  savantes  Leçons 
*wr  l  élasticité. 

«  L'existence  du  fluide  éthéré  est  incontestablement  démontrée 
par  la  propagation  de  la  lumière  dans  les  espaces  planétaires,  par 
1  explication  si  simple,  si  complète,  des  phénomènes  de  la  diffraction 
dans  la  théorie  des  ondes;  et,  comme  nous  l'avons  vu,  les  lois  de  la 
double  réfraction  prouvent  avec  non  moins  de  certitude  que  l'éther 
existe  dans  tous  les  milieux  diaphanes.  Ainsi  la  matière  pondérable 
n  est  pas  seule  dans  l'univers,  ses  particules  nagent  en  quelque  sorte 
au  milieu  d'un  fluide.  Si  ce  fluide  n'est  pas  la  cause  unique  de  tous 
les  faits  observables,  il  doit  au  moins  les  modifier,  les  propager, 
compliquer  leurs  lois.  Il  n'est  donc  plus  possible  d'arriver  à  une  expli- 
cation rationnelle  et  complète  des  phénomènes  de  la  nature  physique 
sans  faire  intervenir  cet  agent,  dont  la  présence  est  inévitable.  On 
nen  saurait  douter,  celle  intervention,  sagement  conduite,  trouvera 
,  e  secret  ou  la  véritable  cause  de  seffets  qu'on  attribue  au  calorique,  à  l'é- 
lectricité,  au  magnétisme,  à  l'attraction  universelle,  à  la  cohésion,  aux 
ailinités  chimiques;  car  tous  ces  êtres  mystérieux  et  incompréhensibles 
ue  ^"t»  au  fond,  que  des  hypothèses  de  coordination,  utiles  sans 
se  nu.  -    10> ,, _  16  avri,  1863.  10 


Digitized  by  Google 


/ 


SCIENCE  PURE.  m 

coupl'une  de  ses  extrémités;  alors  ces  particules  se  réuniront  au 
centre  de  a  boîte,  et  les  autres  se  trouveront  disposées  par  ordre 
décroissant  de  densité  en  s'éloignant  du  centre. 

On  se  rendra  compte  de  ce  phénomène,  en  supposant  d'abord 
une  simple  file  ou  bande  de  particules  sphériques  soumises  à  des 
chocs  a  son  extrémité;  si  lune  délies  est  plus  dense,' après  chaque 
impulsion  elle  prendra  une  vitesse  moindre,  mais  plus  durable  que 
'es  autres,  et  se  déplacera  dans  le  sens  de  l'impulsion.  Ainsi,  en  tra- 
versant cette  particule,  la  force  impulsive  se  modifie  et  se  partage  en 
<Jeux  portons,  Tune  qui  reste  en  quelque  sorte  inhérente  à  la  par- 
We,  1  autre  qu,  continue  à  se  propager,  et  qui  est  moindre  que 
la  lorce  primitive.  n 

Si  l'on  suppose  maintenant  des  chocs  dans  les  deux  sens,  et  deux 
particules  plus  denses  que  les  autres,  elles  se  feront  mutuellement 
écran  en  absorbant  une  portion  de  la  force  impulsive  dirigée  de  l'une 
a  autre  ;  et  la  force  qui  tend  à  les  éloigner  devenant  ainsi  plus  faible 
que  elle  qui  tend  à  les  réunir,  elles  s'approcheront  l'une  de  l'autre, 
absolument  comme  si  elles  s'attiraient. 

Si  au  lieu  d'une  seule  file  de  particules  on  en  prend  une  cer- 
taine masse,  et  si,  au  lieu  de  chocs  dans  deux  directions  opposées, 
on  suppose  des  chocs  dans  tous  les  sens,  il  est  aisé  de  voir  que  les 
particules  plus  denses,  absorbant  mutuellement  une  partie  des  im- 
pulsions dirigées  de  l'une  à  l'autre,  se  rapprocheront  comme  si  elles 
s  attiraient  réellement.  Comme  tous  les  écrans,  ces  particules  agiront 
'es  unes  sur  les  autres  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  et  en 
raison  directe  de  leur  nombre;  action  qui,  à  première  vue,  ofl're 
une ^analogie  frappante  avec  la  loi  de  l'attraction  universelle. 

Un  peut  ainsi,  par  une  expérience  facile  à  faire,  r'diser  une 
mage  sensible  de  l'action  impulsive  sur  les  corps  résistants  que  doi- 
en  exercer  les  ondes  éthérées  condensantes  et  dilatantes;  ces  ondes, 
^«Heurs  suppléent  à  la  faiblesse  de  leurs  chocs  par  l'immensité  de 

mm  non  nnnr0yab,C  rapidilé  de  leur  succcssion'  a  raison 
«e  U)  000  000  000  par  seconde.  En  effet,  nous  démontrerons  que 

rona°"renl  ln(,lécu,a,re  dti  ces  ondes,  plus  vif  dans  le  sens  de  la 
ni..  F  10,1  q"  °n  SC,1S  imersc'  co»stit"e  une  force  vive  impulsive, 
PMI  forte  pour  les  corps  de  forte  densité  que  pour  ceux  de  faible 
jns.tc;  que  sous  l'action  d'une  infinité  de  systèmes  d'ondes  se  croi- 
en  rj;nt0l,1s.sensî  ,es  corps  denses  sont  poussés  les  uns  vers  les  autres 
raison  directe  de  leur  masse  et  en  raison  inverse  du  carré  de  leur 
wwee  mutuelle,  conformément  à  la  loi  attribuée  à  l'attraction  uni- 
tek    C 1  mU*?U  11 11  e"  Cst  *)as  dc  ,lléine  l)0Ur  lcs  corPs  tiès-pcii  denses, 
que  les  nébulosités  cométaires,dont  le  régime  mystérieux  échappe 
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à  celle  loi,  parce  que  l'action  impulsive  des  ondes  étherées  sur  ces 
corps  est  d'autant  plus  faible  que  leur  densité  est  moindre  et  se  rap- 
proche davantage  de  celle  de  l'éllier.  En  effet,  en  désignant  par  g  la 
force  accélératrice  des  corps  denses,  celle  des  gaz  et  vapeurs  de 
densité  s'  serait  : 

e  étant  la  densité  d'équilibre  de  l'éthcr. 

Nous  établirons  ainsi  une  distinction  importante  entre  les  pla- 
nètes, leurs  satellites,  les  noyaux  des  comètes  d'un  côté,  et  de 
l'autre  les  nébulosités  ou  les  couches  atmosphériques  qui  les  envi- 
ronnent. 

Cette  distinction  met  hors  de  cause  les  conséquences  tirées  des 
lois  de  l'attraction  universelle  par  les  célèbres  analystes  du  siècle 
dernier  et  par  l'illustre  auteur  de  la  mécanique  céleste,  en  tant  que 
ces  conséquences  s'appliquent  à  des  corps  denses. 

L'éther  eauMcde  la  pesanteur  et  du  ran;piéfl»nie.  —  Le  mémoire 

dont  nous  venons  de  publier  l'analyse  faite  par  les  auteurs  a  été 
présenté  à  l'Académie  des  sciences  dans  sa  séance  du  25  mars  1865. 
MM.  Keller  ont  pressenti  plutôt  que  démontré  la  cause  véritable  de  la 
pesanteur.  Avant  eux,  d'autres  mathématiciens  et  physiciens  avaient 
abordé  de  front  le  même  problème  et  l'avaient  même  résolu  d'une 
manière  plus  satisfaisante  ou  plus  complète.  Parmi  ceux-ci  nous  pla- 
çons au  premier  rang  M.  Challis,  le  savant  directeur  de  l'observatoire 
de  1  université  de  Cambridge.  Rapprochement  singulier,  au  moment 
même  où  nous  trouvions  à  l'improvisle  dans  les  Comptes  rendus  le  ré- 
sumé de  MM.  Keller,  dont  la  présentation  nous  avait  complètement 
échappé  à  la  séance,  M.  Challis  nous  adressait,  de  son  côté,  un  aperçu 
des  recherches  physico-mathématiques  qu'il  poursuit  avec  tant  d'ar- 
deur et  de  courage  depuis  un  grand  nombre  d'années.  Nous  le  tra- 
duisons fidèlement. 

«  Les  principes  physiques  adoptés  par  nous  sont  à  peu  pics  ceux 
que  Newton  a  formulés  dans  ses  Principes  delà  Philosophie  naturelle 
et  son  Optique;  ils  s'accordent  à  plusieurs  points  de  vue  avec  les  idées 
de  Descartes.  Nous  admettons  que  toute  la  matière  de  l'univers  est 
inerte  ou  douée  de  la  propriété  d'inertie,  et  qu'elle  se  présente  sous 
l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  Tonnes  distinctes  ;  la  forme  d'élher,  fluide 
éminemment  élastique  qui  remplit  l'espace,  ou  celle  de  substance 
visible  ou  tangible  constituée  par  des  atomes  séparés,  et  librement 
traversée  par  l'éthcr.  L'éther  est-il  aussi  constitué  atomiquemeut?  H 
n'est  aucun  phénomène  physique  dont  l'explication  exige  qu'il  eu  soit 
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ainsi,  car  il  suffit  que  l'éther  agisse  par  pression  à  la  façon  d'un 
milieu  continu,  absolument  comme  l'air.  Toutes  les  forces  physiques 
ont  leur  origine  dans  1  ether  ou  ne  sont  que  des  modes  différents  de 
son  aclion  de  pression.  Toule  action  est  transmise  d'un  point  de 
l'espace  à  l'autre  par  l'intervention  ou  l'entremise  de  l'éther.  L'action 
à  distance,  qui  a  jeté  de  si  profondes  racines  dans  la  physique  mo- 
derne, est  une  hérésie  dans  la  physique  de  Descartes  et  de  Newton. 
Les  atomes  constituant  des  substances  visibles  et  tangibles  ont  la 
même  inertie  intrinsèque,  mais  diffèrent  en  grandeur.  La  grandeur 
est  constante  pour  chaque  substance  et  la  forme  de  l'atome  est  sphé- 
rique. En  raison  de  cette  forme  sphérique,  les  atomes  sont  des  centres 
H  ondulations  propres  ou  réfléchies,  lesquelles,  prises  individuelle- 
ment ou  collectivement,  agissent  comme  des  forces  attractives  ou 
répulsives.  On  ne  peut  énoncer  celte  conclusion  qu'autant  qu'on  a 
prouvé  mathématiquement  que  les  ondulations  d'un  milieu  élastique 
peuvent  imprimer  à  de  petits  corps  sphériques  des  mouvements 
permanents  de  translation,  qui  les  rapprochent  ou  les  éloignent  des 
centres  dont  les  ondulations  émanent.  Ainsi  s'expliquent  les  forces 
d  agrégation.  Ces  mêmes  ondulations  primitives ,  par  leur  com- 
position ou  leur  combinaison  à  de  plus  grandes  distances,  donnent 
naissance  à  de  nouvelles  ondulations  d'ordre  supérieur  et  d'ampli- 
tude beaucoup  plus  grande.  Ces  ondulations  qui  ne  sont  qu'attrac- 
tives sont  les  ondtdations  de  yravité.  Les  ondulations  qui  propagent 
h  chaleur  solaire  ne  diffèrent  pas  essentiellement  des  ondulations 
de  lumière,  lesquelles,  comme  le  montre  l'observation,  n'ont  pas 
leur  source  dans  le  corps  du  soleil,  mais  dans  une  couche  sphérique 
mince,  à  la  surface  ou  très-près  de  la  surface  du  soleil.  Les  ondula- 
tions de  toute  nature  qui  arrivent  de  toutes  les  masses  de  l'univers  à 
chaque  masse  individuelle  l'approvisionnent  d'ondulations  et  perpé- 
tuent les  forces  d'agrégation  et  de  pesanteur. 

Mais  en  outre  des  ondulations  de  l'éther,  il  doit  exister  des  mou- 
vements de  masse  relatifs  et  permanents  produits  par  les  mouvements 
e  translation  des  masses,  et  leurs  mouvements  autour  d'axes  de 
rotation.  C  e>t  une  conséquence  nécessaire  des  mouvements  impri- 
3  I  ether  par  les  atomes  constituants  d'un  corps  en  révolution,  que 
ce  corps  devienne  par  là  même  un  centre  de  gyrations  éthérées,  que 
que  nous  désignerons,  si  vous  le  voulez,  du  nom  de  tourbillons.  S'il 
pouvait  être  prouvé  qu'aucun  mouvement  gyratoirc  semblable  ou 
ourhillon,  n'existe  à  l'entour  du  soleil  ou  des  autres  corps  du  système 
solaire  animés  d'un  mouvement  de  rotation,  la  théorie  que  nous 
développons  crouiorait  entièrement.  Descaries  était  dans  le  vrai  quand 
11  déduisait  de  ces  principes  l'existence  des  tourbillons;  il  était  dans 


Digitized  by  Google 


i50  LES  MONDES. 

l'erreur  en  leur  attribuant  l'action  de  la  gravité.  Newton  a  démontré 
rigoureusement  que  cette  cause  était  impuissante  à  produire  l'effet 
de  la  pesanteur;  mais  il  n'est  pas  allé  plus  loin  et  n'a  rien  laissé 
relativement  aux  effets  des  ondulations.  Il  est  vrai  que  les  mathé- 
matiques de  son  temps  ne  permettaient  pas  de  discuter  et  de  résoudre 
cette  question.  En  appelant  l'état  actuel  si  avancé  des  mathématiques 
à  l'appui  des  vues  de  ces  grands  physiciens,  j'ai  trouvé  que  la  force  de 
la  gravité  peut  être  attribuée  à  l'action  des  ondulations,  et  la  force  du 
magnétisme  à  l'action  des  gyrationa  ou  tourbillons.  Dès  lors  j'étais 
naturellement  conduit  à  essayer  de  mettre  en  évidence  l'existence  à 
la  fois  et  des  ondulations  et  des  gyrations;  et  c'est  ce  que  je  crois 
avoir  trouvé  dans  les  phénomènes  de  la  lumière  zodiacale.  J'ai 
montré  mathématiquement  que  des  mouvements  gyratoires  perma- 
nents autour  du  soleil  se  seraient  transportés  à  travers  l'espace  avec 
le  soleil  sans  subir  de  perturbations,  aussi  longtemps  que  le  mouve- 
ment est  exprimé  en  termes  du  second  ordre  ou  de  seconde  puissance 
relativement  à  la  vitesse;  comme  aussi  qu'une  ondulation  et  une 
gyration  existant  ensemble  dans  un  même  espace,  ne  subissent  au- 
cune perturbation,  lorsqu'elles  sont  exprimées  en  termes  du  premier 
ordre  ;  mais  que  les  perturbations  prennent  naissance,  comme  le 
prouvent  mes  recherches  hydrodynamiques  et  manifestent  leur  effet 
par  de  faibles  ondulations  lumineuses,  lorsque  le  mouvement  est 
exprimé  en  termes  du  second  ordre.  Il  est  par  conséquent  très-raison- 
nable d'attribuer  la  lumière  zodiacale  au  conflit  des  ondulations  de 
gravité  et  des  gyrations  qui  ont  leur  origine  dans  le  soleil,  puis- 
qu'il est  démontré  par  l'observation  que  cette  lumière  est  disposée  à 
peu  près  symétriquement  par  rapport  à  l'axe  du  soleil,  et  aussi  rela- 
tivement à  un  plan  qui  coïncide  avec  l'équateur  solaire.  Ces  explica- 
tions, dit  en  terminant  M.  Challis,  suffisent  à  indiquer  le  principe  par 
lequel  je  propose  de  rendre  compte  de  la  lumière  zodiacale,  et  les 
raisons  qui  font  que  j'attache  quelque  importance  à  cette  théorie.  » 
(Cambridge,  50  mars  18G5.) 

La  nouvelle  Théorie  du  Magnétisme  a  été  développée  par  M.  Chal- 
lis dans  les  numéros  de  janvier  et  de  février  1861  du  Philosophi- 
cal  Magazine. 


PHYSIQUE  MOLÉCULAIRE 

moléculaire»  et  état  liquide.  —  Le  numéro  de  jan- 
vier (les  Annales  de  Poggendorff  nous  apporte  un  important  mémoire 
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de  M.  Ch.  Wiener,  qui  semble  répandre  un  jour  tout  nouveau  sur  la 
constitulion  des  corps  et  sur  la  nature  de  l'agent  qu'on  appelle  cha- 
leur. 

II.  Wiener  commence  par  établir  une  série  de  théorèmes  qu'il  dit 
avoir  développés  dans  un  ouvrage  sur  la  théorie  moléculaire  de  la 
chaleur,  ouvrage  qui  doit  paraître  incessamment.  Voici  l'énoncé  de 
ces  théorèmes  fondamentaux. 

1°  La  matière  se  divise  en  molécules  qui  s'attirent,  et  en  atomes 
élhérés  qui  se  repoussent  entre  eux;  de  même,  il  y  a  répulsion  entre 
les  molécules  et  les  atomes  éthérés.  L'éther  remplit  les  interstices 
des  molécules  ;  ces  atomes  ne  se  touchent  point  et  ne  touchent  pas 
non  plus  les  molécules  des  corps.  Néanmoins,  les  atomes  éthérés  ne 
peuvent  abandonner  les  interstices  moléculaires  à  cause  de  la  pression 
de  Téther  ambiant. 

2°  La  chaleur  consiste  en  vibrations  des  molécules  et  des  atomes 
éthérés.  Les  molécules  participent  aux  mouvements  vibratoires  de 
Péther,  par  reflet  des  variations  que  les  oscillations  de  ce  dernier 
produisent  dans  le  système  des  forces  agissant  entre  les  deux  sortes 
d'atomes. 

3°  Un  accroissement  des  amplitudes  de  vibration  a  pour  consé- 
quence :  1°  un  accroissement  de  la  force  vive  au  passage  de  la  position 
d'équilibre;  2°  une  diminution  de  la  durée,  ou  accélération  des  vi- 
brations. L'isochronisme  ne  saurait  se  conserver  que  dans  les  limites 
des  oscillations  excessivement  petites  ;  dès  qu'elles  prennent  une  cer- 
taine grandeur,  la  force  qui  ramène  les  atomes  dans  leurs  positions 
d'équilibre  croît  plus  rapidement  que  l'excursion,  d'où  il  suit  que  la 
durée  des  oscillations  est  abrégée;  5°  les  amplitudes  croissantes  pro- 
duisent une  dilatation  des  corps.  La  moyenne  des  excursions  accom- 
plies par  les  molécules  est  la  distance  'qui  répond  à  leur  équilibre, 
mais  la  moyenne  des  forces  variables  est  plus  grande  que  la  force  qui 
s'exerce  dans  la  position  d'équilibre,  parce  que  les  forces  varient  en 
raison  inverse  d'une  certaine  puissance  des  distances,  lien  résulte  un 
accroissement  de  la  force  moyenne  avec  les  amplitudes,  et  de  là  un 
effet  de  désagrégation  et  de  dilatation. 

4°  Les  températures  de  deux  corps  sont  égales  quand  leurs  atomes 
ont  des  durées  d'oscillations  égales.  Sans  cela,  deux  corps  également 
chauds,  mis  en  contact,  ne  sauraient  conserver  les  durées  de  vibration 
dejeurs  atomes,  il  y  aurait  compensation,  et  par  suite  altération  de 
ces  durées,  d'où  il  résulterait  une  dilatation.  Or,  on  dit,  en  physique, 
quedeux  corps  ont  la  même  température  lorsqu'ils  ne  se  dilatent  point 
par  suite  de  leur  contact. 

5°  La  chaleur  communiquée  à  un  corps  est  l'accroissement  de  la 
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force  vive  de  ses  atomes  et  le  travail  I  {  m  0*J  fourni  par  les  déplace- 
ment de  ces  atomes. 

En  partant  de  ces  principes,  l'on  peut  aborder  l'explication  de 
l'état  liquide  de  la  matière.  Pendant  l'acte  de  la  fusion,  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur  disparaît,  devient  latente.  Le  travail  qu'elle 
représente  est  employé  à  produire  le  changement  d'état.  Ce  travail 
est-il  utilisé  à  vaincre  des  résistances,  en  produisant  un  arrangement 
différent  des  molécules?  Ce  n'est  guère  probable.  Les  molécules, 
souvent,  ne  s'éloignent  pas  les  unes  des  autres  pendant  la  fusion,  ainsi 
que  l'on  peut  s'en  assurer  dans  le  cas  de  la  glace  qui  fond.  Les  atomes 
constituant  les  molécules  ne  sont  pas  désagrégés,  car  leur  divisiou 
aurait  pour  effet  de  remplir  plus  régulièrement  l'espace  total,  et  le 
corps  deviendrait  plus  solide,  ses  particules  auraient  moins  de  mo- 
bilité. Enfin,  il  n'est  pas  permis  de  supposer  que  les  molécules  se 
rapprochent  pour  former  de  nouveaux  groupes,  car  de  cette  manière 
une  certaine  quantité  de  travail  serait  créée,  et  non  absorbée.  La 
chaleur  latente  de  fusion  ne  produit  donc  pas  un  arrangement  nou- 
veau des  molécules,  elle  augmente  simplement  leur  force  vive  de  vi- 
bration. 

Mais  cet  accroissement  delà  force  vive  suppose  une  accélération  des 
vibrations,  et,  par  suite,  une  élévation  de  la  température,  qui  cepen- 
dant n'a  pas  lieu.  Pour  sortir  de  ce  dilemme,  M.  Wiener  a  imaginé 
que  les  vibrations  moléculaires  pourraient  avoir  lieu  en  tous  sens, 
dans  la  direction  des  vibrations  éthérées  ou  dans  une  direction  opposée  ; 
et  le  passage  d'un  sens  de  vibration  à  l'autre  constituerait  le  chan- 
gement d'état.  En  d'autres  termes,  ce  phénomène  serait  ramené  à 
un  changement  de  phase.  Supposons  d'abord  que  les  oscillations  des 
atomes  éthérés  et  celles  des  molécules  aient  lieu  en  même  sens;  les 
variations  des  distances  seront  alors  les  différences  des  excursion*  ; 
si,  au  contraire,  ces  vibrations  se  font  en  sens  opposés,  les  éloigne- 
ments  seront  les  sommes  des  excursions.  Dans  ce  dernier  cas,  les 
forces  qui  ramènent  les  molécules  seront  plus  considérables  que 
dans  le  premier  ;  par  conséquent,  la  force  vive  au  passage  de  la  po- 
sition d'équilibre  restant  la  même,  la  durée  des  oscillations  serait  plus 
petite  dans  le  dernier  que  dans  le  premier  cas  ;  pour  que  la  durée 
reste  la  même,  il  faut  que  la  force  vive  et  l'amplitude  s'accroissent. 
Nous  en  conclurons,  en  premier  lieu,  que  dans  les  corps  solides  les 
oscillations  des  deux  espèces  d'atomes  se  font  en  sens  opposés,  dans 
les  corps  liquides  en  sens  identiques;  la  chaleur  latente  de  fusion  est 
employée  à  accroître  la  force  vive  des  vibrations  renversées. 

II  faut  maintenant  chercher  de  quelle  manière  le  renversement  du 
sens  de  vibration  peut  favoriser  la  mobilité  des  particules.  Un  corps 
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solide  étant  échauffe,  la  durée  des  oscillations  diminue  en  même 
temps  que  la  force  vive  et  l'amplitude  augmentent.  Les  phases  des 
molécules  successives  ne  seront  pas  identiques,  et  les  amplitudes 
croissantes  finiront  par  porter  les  distances  variables  au  delà  des  li- 
mites de  l'équilibre  stable  ;  alors  les  forces  seront  renversées,  et  les  vi- 
brations se  feront  en  sens  inverses,  c'est-à-dire  dans  la  direction 
même  des  vibrations  élhérées  :  il  y  aura  fusion.  Dès  lors  les  excur- 
sions seront  trop  grandes  pour  permettre  qu'un  équilibre  durable 
puisse  s'établir  de  nouveau.  Or,  quand  deux  molécules  voisines  s'é- 
loignent l'une  de  l'autre  en  dépassant  leurs  positions  d'équilibre  in- 
stable, l'élher  qui  remplit  l'intervalle  doit  se  dilater,  et  sa  répulsion 
sur  le  fluide  élhéré  adjacent  doit  diminuer  considérablement  ;  le  fluide 
voisin  se  précipitera  donc  dans  l'interstice  ouvert,  les  molécules  con- 
tigues  suivront  ce  mouvement,  la  cohésion  se  trouvera  détruite  aux 
points  où  ces  mouvements  chaotiques  se  produiront. 

Jusqu'ici,  tout  est  raisonnement.  Mais  voici  que  M.  Wiener  se  place 
sur  un  terrain  plus  solide  :  il  observe  les  mouvements  moléculaires 
dans  les  fluides.  Le  botaniste  Brown  avait  signalé,  dès  1827,  les 
mouvements  inquiets  des  parcelles  solides  suspendues  dans  un  li- 
quide. Il  croyait  que  c'était  une  manifestation  de  tendances  vitales 
dans  les  corps  inanimés.  Plus  tard,  on  a  supposé  que  ces  mouvements 
avaient  leur  origine  dans  des  courants  occasionnés  par  des  variations 
de  température.  Mais  les  observations  microscopiques  de  M.  Wiener 
lui  ont  donné  la  conviction  qu'il  s'agit  ici  des  mouvements  élémen- 
taires qui  constituent  la  liquidité.  M.  Wiener  a  pris  un  verre  concave 
de  lunettes  (besicles),  il  en  a  fait  roder  et  graisser  le  bord,  puis  il  y 
a  déposé  une  goutte  d'eau  tenant  en  suspension  un  corps  solide  très- 
divisé  :  du  quartz,  de  l'acide  silicique,  de  la  céruse,  de  la  gomme- 
gutte.  Ayant  alors  couvert  le  tout  d'une  lame  de  verre  très-mince,  il 
le  soumit  au  microscope.  Une  goutte  ainsi  préparée  resta  liquide 
pendant  douze  jours,  et  montra  les  mêmes  trépidations.  La  gomme- 
gutte  est  surtout  propre  à  ces  expériences  parce  qu'en  raison  de  son 
faible  poids,  elle  se  tient  longtemps  en  suspension.  Les  vibrations 
sont  irrégulières,  comme  inquiètes,  saccadées;  ce  sont  des  zigzags 
rapides,  comme  ceux  que  ferait  un  animalcule,  et  ne  ressemblant  en 
rien  aux  mouvements  des  courants.  On  ne  saurait  les  attribuer  à  des 
mfusoires,  puisque  le  quartz  avait  été  préalablement  calciné,  et  que 

parcelles  s'agitaient  toutes  sans  exception.  Si  le  mouvement  avait 
*on  origine  dans  les  secousses  communiquées  à  la  goutte  d'eau,  il  s'é- 
teindrait au  bout  d'un  temps  très-court;  de  plus,  il  consisterait  en 
vibrations  régulières.  Ce  mouvement  ne  saurait  s'attribuer  non  plus 
a  I  acuon  mutuelle  des  particules  suspendues,  car  il  ne  se  modifie 
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point  si  le  liquide  est  très-délayé,  et  il  ne  semble  dépendre  aucune- 
ment des  distances  plus  ou  moins  grandes  des  différentes  particules 
entre  elles.  Le  mouvement  observé  ne  peut  pas  non  plus  s'expliquer 
par  des  variations  locales  de  la  température,  car  ces  variations  fini- 
raient par  se  compenser;  en  outre,  les  courants  qui  en  résultent 
offrent  un  caractère  tout  à  fait  particulier,  ainsi  que  M.  Wiener  s'en 
est  assuré  par  quelques  expériences.  L'auteur  a  mesuré  la  vitesse 
moyenne  des  particules  flottantes  au  moyen  d'un  micromètre  formé 
par  des  traits  parallèles  que  traversaient  deux  lignes  divergentes.  Le 
grossissement  employé  était  de  450  fois.  Les  parcelles  d'un  dia- 
mètre de  0nuu,  001  parcouraient  en  moyenne  O^OOlô  par  seconde. 
Cette  vitesse  n'était  point  modifiée  par  des  changement*  considérables 
de  température.  Enfin,  il  n'est  pas  possible  de  chercher  l'origine  des 
trépidations  observées  dans  l'évaporatiou  du  liquide,  car  elles  ont  lieu 
dans  l'intérieur  même,  et  sont  identiques  dans  une  goutte  renfermée 
et  dans  une  goutte  découverte  qui  s'évapore  rapidement.  Il  ne  reste 
donc  qu  a  les  attribuer  aux  actions  moléculaires  des  liquides. 

La  grandeur  de  ces  mouvements  est  liée  à  la  dimension  des  parti- 
cules flottantes  :  les  parcelles  larges  de  0B"a,  0025  n'ont  offert  qu'une 
vitesse  de  0œoi,0005,  c'est-à-dire  une  mobilité  trois  fois  plus  pc 
tile  que  celle  des  particules  de  0mm,00i.  Il  semble  s'ensuivre  que 
les  mouvements  moléculaires  de  même  direction  sont  renfermés  dans 
des  espaces  plus  petits  que  0œo,,00!23.  Somme  toute,  la  sphère  des 
mouvements  homologues  paraît  avoir  une  largour  de  0œu,,001 2  en- 
viron. Les  longueurs  d'onde  de  la  lumière  rouge  dans  l'eau  dépassent 
0mB,,O005,  et  atteignent  0miD,0007  dans  l'air  ;  celles  de  la  chaleur 
obscure  sont  plus  considérables  encore.  L'on  voit  donc  que  les  tré- 
pidations visibles  dans  l'eau  sont  de  même  ordre  que  les  oscillations 
calorifiques. 

II  est  facile  de  comprendre  maintenant  la  mobilité  qui  forme  le 
caractère  distinctif  des  liquides.  Elle  s'explique  par  l'état  d'équilibre 
instable  d'une  grande  partie  des  molécules  d'un  liquide;  cependant 
elle  n  est  pas  absolue  :  le  déplacement  des  molécules  exige  une  force 
extérieure  finie,  quoique  très-petite.  La  cohésion  subsiste,  parce 
qu  une  partie  des  molécules  conserve  toujours  son  équilibre  stable. 
La  désagrégation  n'est  pas  générale  dans  l'intérieur  d'un  liquide  -  et 
il  est  facile  de  concevoir  aussi  que  la  densité  moyenne  ne  se  modifie 
pas  sensiblement  par  la  Fusion. 

Ainsi,  cette  manière  d'envisager  la  constitution  atomique  des  liqui- 
des semble  rendre  compte  des  principaux  phénomènes  qu'ils  présen- 
tent sous  l'action  de  la  chaleur. 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  155 

PHYSIQUE  ATOMIQUE 

État  gnxrnx.  —  M.  Karl  Pnsclil  a  présenté,  le  0  janvier  18G2,  à 
l'Académie  dos  sciences  de  Vienne,  un  mémoire  sur  l'état  calorifique 
des  gaz,  dont  voici  les  principales  conclusions. 

La  chaleur,  dans  les  gaz,  n'est  pas  due  au  choc  des  molécules  ga- 
zeuses, agitées  dans  tous  les  sens  :  dans  un  pareil  milieu,  la  pression 
qui  a  lieu  dans  une  direction  quelconque  ne  serait  que  le  tiers  de  celle 
qui  s'observerait  si  toutes  les  molécules  se  mouvaient  dans  le  même 
sens;  par  conséquent,  cette  hypothèse  conduit  à  l'équation,  déjà  posée 
par  M.  Krœnig  : 

pression  X  volume  =  £  force  vive  totale  =  |  chaleur  totale. 
On  pourrait  concevoir  que  la  chaleur  comprît  aussi  certains  autres 
mouvements  vibratoires,  perdus  pour  la  pression,  et  qu'en  réalité  le 
rapport  ci-dessus  fût  au-dessous  de  \  ;  mais  non  pas  qu'il  fut  au-dessus. 
M.  Clausius,  qui  a  trouvé  J  au  lieu  de  J,  a  commis  l'erreur  d'ajouter  à 
I  action  la  réaction.  Or,  si  l'on  vérifie  l'équation  de  Krœnig  par  un 
exemple  tiré  de  la  nature,  en  prenant  pour  la  chaleur  totale  la  valeur 

424  (273°  -W)  c, 

où  c  est  la  chaleur  spécifique  à  volume  constant,  t  la  température,  on 
trouve,  au  lieu  de  J,  des  fractions  plus  grandes.  Pour  l'hydrogène, 
par  exemple,  on  a  c  =  2,4074,  et  le  rapport  en  question  devient 
0.  415.  L'hypothèse  des  mouvements  en  tous  sens  est  donc  en  contra- 
diction avec  la  nature  ;  et  il  faut  expliquer  la  chaleur  des  gaz  par  des 
oscillations  de  leurs  molécules.  Les  forces  qui  maintiennent  la  stabilité 
du  système  vibrant  naissent  uniquement  des  vibrations  mêmes.  Les 
interstices  des  molécules  sont  remplis  par  l'éther,  dont  les  atomes  os- 
cillent aussi.  Le  mouvement  des  molécules  résulte  des  changements 
de  densité  que  l'éther  subit  par  suite  de  son  agitation,  et  qui  n'ont 
pas  lieu  symétriquement  par  rapport  à  chaque  molécule.  Le  gaz  ne 
suivra  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  que  tant  que  le  rapport 
de  la  distance  moyenne  des  molécules  à  l'amplitude  moyenne  de  leurs 
oscillations  restera  constant.  La  compression  à  température  constante, 
et  réchauffement  à  volume  constant,  ont  pour  effet  d'accélérer  la  pé- 
riode des  vibrations.  Pour  la  vitesse  moyenne  des  molécules  de  l'hy- 
drogène, à  0  de  température,  on  obtient  2  356  mètres,  c'est-à-dire 
le  double  de  la  vitesse  de  la  lune  dans  son  orbite.  La  durée  d'une  os- 
cillation complète  devient  égale  à  la  distance  moyenne  des  molécules 
len  millimètres),  divisée  par  1  455  500.  La  longueur  d'onde  d'une 
Mbration  éthérée  de  même  durée  serait  215  400  fois  plus  grande  que 
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la  distance  moyenne  des  molécules  d'hydrogène.  En  supposant  cette 
durée  plus  grande  que  la  limite  des  vibrations  lumineuses,  on  trou- 
verait qu'il  y  a  moins  de  275  molécules  dans  un  millionième  de  milli- 
mètre. Les  amplitudes  de  vibration  des  molécules  sont  égales  aux  2 
cinquièmes  de  leur  distance  moyenne.  Ce  rapport  est  le  même  pour 
l'azote,  l'oxygène,  l'oxyde  de  carbone,  l'oxyde  d'azote,  le  chlorure 
d'hydrogène.  Ces  gaz  on!,  par  conséquent,  la  même  constitution  ther- 
mique que  l'hydrogène. 

Pendant  la  durée  d'une  oscillation  d'une  molécule,  son  mouvement 
se  propage  à  peine  à  une  distance  égale  à  l'écartement  moyen  ;  on 
peut  donc  supposer  que  les  molécules  oscillent  indépendamment  l'une 
de  l'autre,  avec  des  phases  arbitrairement  distribuées.  Deux  molécules 
voisines,  vibrant  en  sens  contraires,  peuvent  se  rapprocher  jusqu'à 
n'êlre  plus  écartées  que  de  \  cinquième  de  leur  distance  moyenne. 
Pour  la  stabilité  du  système,  il  est  nécessaire  de  supposer  cette  dis- 
tance plus  grande  que  le  double  des  amplitudes  d'oscillation,  ou  : 

D>2a, 

et  la  théorie  donnant:  on  est  amené  à  admettre  que 

ce  rapport  est  plus  grand  que  i  pour  les  gaz  simples.  L'on  trouve 
0,4  pour  les  gaz  mentionnés  plus  haut;  0,5  pour  la  vapeur  d'eau, 
l'ammoniaque,  le  sulfure  d'hydrogène,  le  chlore  et  le  brôme,  et  moins 
de  0,27  pour  d'autres  gaz  Les  premiers  seuls  sont,  par  conséquent, 
thermiquement  simples;  les  autres,  où  le  rapport  en  question  tombe 
au-dessous  de  0.555,  sont  tliermiquement  composés,  c'est-à-dire  que 
non-seulement  leurs  molécules  oscillent  en  elles  mêmes,  mais  que  les 
atomes  de  chaque  molécule  vibrent  encore  dans  l'intérieur  de  la  mo- 
lécule. 

L'hypothèse  de  M.  Puschl  explique  aussi  le  peu  de  conductibilité 
des  gaz.  En  effet,  un  excès  de  mouvement  ne  se  transmet  d'une  mo- 
lécule à  l'autre  qu'après  plusieursoscillations  complètes  de  la  première. 

M.  Puschl  arrive  ensuite  à  considérer  l'action  de  l'éther  en  mouve- 
ment sur  les  corps  matériels.  Suivant  l'auteur,  une  onde  de  vibrations 
transversales  qui  rencontre  un  obstacle  matériel  doit  exercer  sur  cet 
obstacle  une  traction  dans  un  sens  opposé  à  celui  de  sa  propagation, 
parce  que  le  fil  éthéré,  dilaté  par  les  sinuosités  qu'il  prend,  cherche  à 
se  contracter  ;  la  traction  qui  en  résulte  au  point  où  le  rayon  vient 
aboutir  est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse  de  vibration,  et  il 
s'ensuit  que  tout  centre  de  vibrations  éthérées  exerce  sur  une  masse 
qui  lui  fait  obstacle  une  attraction  proportionnelle  à  l'intensité  des 
vibrations. 
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Dans  l'intérieur  d'un  corps,  chaque  molécule  agit  de  deui  manières 
par  rapport  aux  «mouvements  de  l'éther;  d'une  part,  elle  leur  fait 
écran,  et  d'une  autre,  elle  s'ébranle  elle-même  sous  leur  influence  et 
les  propage  ainsi  indirectement.  Suivant  l'espacement  des  molécules, 
la  différence  des  vibrations  interceptées  et  de  celles  qui  sont  trans- 
mises par  communication  peut  êtrç  positive  ou  négative.  Une  molé 
cule,  écartée  de  sa  position  d'équilibre,  pourra  donc  être  plus  exposée 
aux  vibrations  du  côté  où  elle  se  rapproche  que  du  côté  où  elle  s'éloi- 
gne des  molécules  voisines.  On  trouve  que  le  premier  cas  est  celui 
des  corps  solides,  le  second  celui  des  gaz.  Dans  les  solides,  les  molé- 
cules sont  donc  plus  fortement  attirées  du  côté  où  elles  se  rapprochent 
d'autres  particules  :  c'est  l'attraction  moléculaire.  Dans  les  gaz,  c'est 
le  contraire  qui  a  lieu,  et  l'attraction  peut  ainsi  se  changer  en  répulsion 
moléculaire  :  celte  répulsion  apparente,  qui  nait  du  jeu  des  oscilla- 
tions calorifiques,  suffit  pour  maintenir  la  stabilité  de  l'équilibre  ga- 
zeux. 

En  cherchant  une  limite  inférieure  pour  l'élasticité  de  l'éthcr, 
M.  Pusclil  trouve  qu'un  prisme  d'éther,  étiré  jusqu'au  double  de  sa 
longueur  primitive,  sans  contraction  transversale,  exercerait  une  trac- 
tion supérieure  à  2  ou  5  millions  d'atmosphères.  Pour  un  (il  éthéré, 
d  un  millimètre  carré  de  section,  cette  traction  surpasserait  donc 
30  000  kilogrammes;  pour  un  fil  d'acier,  elle  est  de  21  000  kilo- 
grammes. 


MÉTAPHYSIQUE  DES  SCIENCES 

Quelque»  otoertatlon»  nu  R.  P.  \ardlnl.  —  NOUS  attendions, 

avec  quelque  impatience,  la  publication  de  ces  vues  diverses  sur  la 
pesanteur  pour  revenir  sur  le  résumé  du  R.  P.  Nardini,  inséré  dans 
•a  troisième  livraison  des  Mondes  (Supplément,  page  54),  résumé  qui 
a  compromis  quelque  peu  notre  conscience  de  savant  et  d'ami  de  la 
vérité.  Si  le  \\.  Père  daigne  lire  attentivement  ce  qui  précède,  il  verra 
que  les  opinions  qu'il  combat  dans  les  opuscules  des  PP.  Tongiorgi  et 
Secclii  sont,  en  réalité,  à  part  l'énoncé  incorrect  qu'il  leur  donne,  les 
«pinions d'un  grand  nombre  de  physiciens  modernes.  Il  verra  qu'on 
peut  très-bien  chercher  dans  l'éther  et  ses  vibrations  la  cause  unique 
ae  l'attraction  des  planètes  et  de  leurs  mouvements  ;  que  l'éthcr  peut 
H*W  équivalemment  l'oilice  de  ressort  tirant  ;  qu'on  peut,  sans  ad- 
mettre l'existence  d  une  force  qui  soit  une  propriété  de  la  matière,  et 
par  le  seul  mouvement,  expliquer  les  principaux  phénomènes  de  la 
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nature  ;  que  cette  force,  inhérente  à  la  matière,  est  universellement  re- 
gardée comme  impossible,  comme  un  pur  être  de  raison, etc.,  etc.  Or, 
dans  notre  conviction  profonde,  le  R.  P.  Secchi  n'a  pas  dit  autre 
chose.  11  n'a  pas  cherché  la  cause  de  la  gravitation  dans  le  mouvement 
de  translation  moléculaire  des  corps  ;  il  n'a  jamais  eu  recours  aux  es- 
prits pour  expliquer  les  mouvements  absolus  ou  relatifs  de  la  matière 
inerte;  il  a,  au  contraire,  et  avec  très-grande  raison,  cherché  cette 
cause  dans  les  mouvements  ondulatoires  de  l'éther;  il  a  pu  dire,  sans 
grande  erreur,  (mêle  mouvement,  comme  la  force  vive  qui  le  fait  naî- 
tre, est  emmagasine  en  puissance  dans  la  combinaison  qui  constitue 
la  poudre;  il  n'a  pas  nié,  et  il  n'a  pas  pu  nier  que  l'inflammation  de 
la  poudre  donne  naissance,  à  la  fois,  à  des  compositions  et  à  des  dé- 
compositions; enfin,  assigner  à  la  propagation  de  la  lumière  électrique 
une  intensité  plus  grande  dans  la  direction  du  courant,  intensité  accu- 
sée par  l'observation,  ce  ne  peut  pas  être  une  hérésie  condamna- 
ble, etc.,  etc.  Quant  aux  éloges  que  nous  avons  donnés  à  l'idée  ingé- 
nieuse qu'avait  eue  le  R.  P.  Secchi  de  chercher  dans  l'emmagasine- 
ment  en  excès  de  la  chaleur  solaire  la  cause  de  la  chute  incessante  de 
la  terre  vers  le  soleil,  nous  nous  gar  derons  bien  de  les  rétracter.  Les 
objections  que  lui  fait  le  R.  P.Nardini,  celle,  entre  autres,  de  la  propor- 
tionnalité à  la  surface,  tandis  qu'elle  devrait  être  proportionnelle  à  la 
masse,  prouvent  seulement  qu'il  n'a  pas  compris  noire  raisonnement. 
Qu'A  daigne  nous  en  croire;  il  n'y  a  rien  que  de  très-orlhodoxe 
dans  la  lettre  du  si  zélé  directeur  de  l'observatoire  du  Collège  ro- 
main. En  lui  rendant  ce  témoignage,  nous  ne  sommes  que  l'écho  des 
savants  les  plus  compétents  de  la  France  et  de  l'Angleterre.  Ajoutons 
que  nous  verrions  avec  regret  se  continuer  une  lutte  qui  nous  ramène 
trop  aux  antagonismes  ardents  du  dix-septième  siècle  :  In  dubio  liber- 
tas  ;  in  omnibus  caritas !  F.  Moigno. 


PHYSIQl  E  DU  GLOBE 


Annuaire  du  bureau  de»  longitude*.  —  Peu  de  livres,  assurément, 

jouissent  d'une  aussi  grande  popularité  que  Y  Annuaire  que  le  Bureau 
des  longitudes  public  depuis  1795  ;  et  il  importe  d'autant  plusque  les 
données  qu'il  renferme  soient  aussi  exactes  que  le  permet  l'état  de  nos 
connaissances.  C'est  par  cette  raison  que  nous  devons  signaler,  comme 
tout  à  fait  arriéré,  l'un  des  plus  intéressants  tableaux  numériques  de 
ce  recueil,  le  tableau  des  hauteurs  des  montagnes.  Prenons  par  exemple 
les  montagnes  d'Amérique  (page  3111).  Le  tableau  porte  en  tête  : 
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Nevada  de  Sorata . 
Nevada  de  II  lima  ni 
Chimborazo 


.  .  7  690  mètres. 
.  .  7515 
.  .  6530 


Voici  ce  que  dit  M.  de  Mumboldt,  en  1850  :  «  Pendant  18  ans,  de 
1850  à  1818,  on  a  considéré  comme  deux  points  culminants  des  cor- 
dillères américaines  le  pic  le  plus  Méridional  du  Nevado  de  Sorata, 
situé  un  peu  au  sud  du  village  de  Soçala  ou  Ksquib'el,  et  le  Nevado 
de  Illimani,  à  l'ouest  de  la  mission  Yrupana.  On  attribuait  alors  au 
Sorata  7  096  mètres,  à  l'Illimani  7  515  mètres.  Ces  mesures,  prises 
en  1827  par  Pentland,  ont  été  communiquées  par  lui  à  Arago,  et 
publiées  dans  Y  Annuaire  du  Bureau  des  longitudes  pour  1850.  De- 
puis, malheureusement,  elles  ont  été  répandues  dans  toutes  les  lan- 

 mais,  depuis  que  M.  Pentland  a  publié,  en  juin  1848,  sa 

belle  carte  du  bassin  de  Titicaca.  on  sait  que  les  nombres  donnés 
plus  hauts  sont  trop  grands....  la  carte,  en  effet,  ne  donne  au  Sorata 
que  6  188  mètres,  et  à  rillimani  6  1 16  mètres.  M.  Pentland  est  arrivé 
à  ces  nouveaux  résultats  en  soumettant  à  un  calcul  plus  exact  ses 
opérations  trigonométriques  de  1838,  durant  son  second  séjour  en 
Bolivie.  On  a  donc  soutenu  pendant  18  années  cette  erreur  qucleChim- 
borazo était  plus  bas  que  le  Sorata...» On  le  voit,  ['Annuaire  perpétue 
cette  erreur  depuis  55  ans;  elle  se  trouve  cependant  corrigée  dans 
les  ouvrages  modernes.  La  plus  haute  cime  des  Andes,  d  'après  Hunv 
boldt,  est  l'Aconcagua  ;  Pentland  lui  donne  7288  mètres;  Kellet  et 
Noodont  trouvé,  en  1815,  7011  mètres;  la  moyenne  serait  7  150 
mètres.  Dans  la  même  cordillère  volcanique,  Pentland  indique  quatre 
autres  sommets  plus  élevés  que  le  Chimborazo  ;  leurs  altitudes, 
moins  certaines  que  les  précédentes,  sont  évaluées  comme  il  suit  : 


Pour  le  Sahama,  M.  de  llumboldt  donne  7  012  au  lieu  de  6  812 
mètres,  par  suite  d'une  erreur  de  conversion,  et  ce  chiffre  erroné  a 
passé  dans  Y  Astronomie  populaire  à  'Arago,  III,  p.  235. 

I  ne  autre  montagne  américaine  est  le  volcan  Saint-ÉIie  ;  jusqu'à 
J835,  Y  Annuaire  donne  pour  sa  hauteur  5  515  mètres;  à  partir  de 
1850,  les  Annuaires  donnent  le  chiffre  5115,  placé  entre  5600 
'équipa)  et  5400  (Popocatcpctl). 

Nous  avons  voulu  vérifier  ailleurs  la  hauteur  du  mont  Saint-ÉIie, 
«l  voici  ce  que  nous  avons  trouvé.  L'Atlas  de  M.  Babinet  lui  assigne 


7  828  mètres. 


Parinacota 
G  ua  la  le  ii  i 
Pomarapc 


6  812 
6  715 
6  605 
6  614 
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5113  raèlres  dans  le  tableau  des  montagnes,  et  5  580  dans  la  carte 
d'Amérique  (un  désaccord  analogue  se  présente  encore  pour  d'autres 
montagnes).  Le  grand  Atlas  de  M.  Garnicr  donne  au  mont  Sainl-Élie 
4  450  mètres  dans  le  tableau,  5  443  et  5 113  dans  les  caries  d'Amé- 
rique. La  Météorologie  de  Schmidt  lui  attribue  2  793  toises  (5  443 
mètres),  avec  un  point  d'interrogation.  La  géographie  allemande  de 
II.  Staedler  lui  donne  16  700  pieds  (ou  5  424  mètres).  Arago  {Astr. 
pop.,  III,  p.  256)  adopte  511$  mètres.  Sir  John  Herschel,  dans  sa 
Géographie  physique,  donne  5  440,  et,  d'après  le  capitaine  Denham, 
4  562  mètres.  Retrouvez- vous  dans  ces  indications  ! 

Dans  l'Asie,  Y  Annuaire  continue  de  regarder  comme  le  pic  le  plus 
élevé  le  Kunclunjunga  (8588  m.).  Mais  l'on  sait  que  le  Gaurisankar 
a  8  840  mètres,  et  le  Dapsang,  dans  la  chaîne  de  Karakoroum, 
8  624  mètres,  d'après  le  capitaine  Montgomery . 

En  Afrique,  Y  Annuaire  n'a  rien  de  plus  saillant  que  le  pic  de  Té- 
nérilfc  (3710  m.).  Or,  M.  d'Abbadic  a  déterminé  la  hauteur  du  Ras- 
Dajan  à  4  620  (la  Connaissance  des  temps  donne  4  685,  le  chiffre 
provisoire,  et  le  nom  Ankua}  qui  n'est  qu'un  des  numéros  d'ordre 
nnployés  pour  distinguer  les  cimes  du  Dajan).  Le  même  voyageur  a 
donné  5  060  mètres  pour  le  mont-Wosho,  en  Kaffa.  Le  Kilimandjaro, 
situé  un  peu  au  sud  de  l'équateur,  aurait  6  100  mètres,  d'après  le 
baron  Van  der  Decken;  le  pic  Mérou,  voisin  de  cette  montagne  nei- 
geuse, aurait  5  500  mètres  environ.  Ces  citations  suffiront  pour 
montrer  que  le  tableau  stéréotypé  des  hauteurs  des  montagnes  dans 
Y  Annuaire  a  besoin  d'être  remanié. 

Nous  avons  eu  occasion  de  citer  plus  haut  le  Traité  de  météoro- 
logie de  Schmidt,  qui  forme  le  21me  volume  de  la  précieuse  Encyclo- 
pédie des  sciences  physiques  éditée  par  la  maison  Léopold  Voss,  sous 
la  direction  de  M.  Karstcn.  Ce  traité  est  certainement  ce  que  nous 
avons  de  plus  complet  en  fait  de  traités  météorologiques,  c'est  un 
vrai  trésor  de  matériaux  authentiques.  Mais  il  a  un  défaut,  énorme  à 
nos  yeux  :  M.  Schmidt  donne  toutes  les  observations  dans  les  mcsuies 
originales  (pouces  anglais  ou  français,  millimètres,  degrés  Fahrenheit, 
Réaumur  et  centigrade,  etc.),  et  il  ne  s'écarte  pas  de  cette  règle 
même  pour  les  tableaux  synoptiques.  Il  excuse  cette  singulière  ré- 
daction en  disant  qu'il  n'a  pas  voulu  ôter,  par  une  réduction,  aux 
nombres  originaux  leur  précision  primitive  !1  En  voilà  une  raison  !  11 
nous  sera  permis  de  penser  que  M.  Erhardt  Schmidt  aura  trouvé  les 
réductions  peu  amusantes;  mais  son  livre  y  perd  beaucoup,  et  l'on 
doit  lui  désirer  un  traducteur  qui  prenne  la  peine  de  métriser  ses 
nombres.  Alors  le  livre  sera  prêt  pour  l'usage,  et  l'on  pourra  le  co- 
pier avec  agrément. 
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ASTRONOMIE 

loHvcmfDi  propre  du  suie ii .  —  À  la  séance  que  la  Société  royale 
astronomique  a  tenue  le  13  mars,  M.  Dunkin  a  lu  un  Mémoire  sur  le 
mouvement  de  translation  du  système  solaire.  L'auteur  a  insisté  sur 
l'accord  qui  règne  entre  les  résultats  obtenus  par  plusieurs  astronomes 
|»our  la  position  du  point  vers  lequel  ce  mouvement  est  dirigé. Sir-Wil- 
liam Ilerschel  l'avait  d'abord  lixée  par  200°  d'ascension  droite  et 
29°17'de  déclinaison  boréale  (tout  près  de  l'étoile  Lambda  d'Hercule)  ; 
ensuite,  il  avait  trouvé  245°  et  40°22'.  M.  Argelander  obtint  25GU  et 
38",  M.  Struve  201°  et  37",6  ;  la  moyenne  de  ces  déterminations  et 
de  quelques  autres  encore  était  250"9'  et  34°56'.  Dans  ces  derniers 
temps,  M.  Airy  était  arrivé  à  un  résultat  très-peu  différent,  en  se  fon- 
dant sur  les  mouvements  propres  de  415  étoiles  choisies  dans  le  ca- 
talogue de  M.  Main,  qui  comprend  M  07  étoiles  affectées  de  mouve- 
ments propres;  mais  le  travail  de  M.  Dunkin  est  basé  sur  la  discussion 
de  1  ensemble  de  ces  H  67  étoiles,  dont  chacune  en  particulier  a 
donné  lieu  à  des  calculs  étendus.  Comme  résultat  final,  le  point  de 
convergence  a  été  trouvé  par  250°  d'ascension  droite  et  59°  de  dé- 
clinaison boréale.  M.  Airy,  en  présentant  quelques  remarques  sur 
ces  recherches  importantes,  a  rappelé  que  Ilerschel  était  parti  de  ce 
fait  que,  dans  une  promenade,  les  objets  dont  on  s'éloigne  semblent 
se  rapprocher  les  uns  des  autres,  tandis  que  ceux  vers  lesquels  on 
marche  s'écartent.  Il  a  donc  signalé  des  étoiles  qui  se  dégagent  et  s'é- 
loignent les  unes  des  autres  à  partir  d'un  centre  apparent,  et  d'autres 
qui  se  resserrent  dans  la  direction  opposée.  Ses  successeurs  adoptè- 
rent sa  manière  de-  voir  et  tentèrent  de  confirmer  ses  résultats.'  Mais 
M.  Airy,  ayant  trouvé  ce  procédé  fautif,  a  suivi  la  méthode  indépen- 
dante, exposée  dans  le  Mémoire  en  question.  L'un  des  résultats  auxquels 
°>»  est  parvenu,  est  qu'on  ne  doit  pas  supposer  très-voisines  de  nous 
'es  étoiles  qui  montrent  un  mouvement  propre  très-prononcé.  Ce  qui 
Q  Heu  de  nous  étonner,  c'est  que  les  deux  méthodes  conduisent  à  la 
même  position  du  point  de  convergence,  bien  qu'on  puisse  démontrer 
(|«e  1  exactitude  qu  elles  comportent  est  relativement  précaire. 

Nous  donnons  ce  résumé  d'après  le  numéro  d'avril dcïAstronomi- 
Reyister.  Ajoutons  à  la  liste  des  auteurs  qui  se  sont  occupés  du 
mouvement  propre  de  notre  svstème  solaire,  les  noms  de  Gauss,  Lun- 
dahl,  Galloway  (260°  et  54°),  et  Maedler  (261°59"  et  59°54'). 

Co»*e  de  nn  mes.  —  La  comète  que  M.  Wiimecke  découvrit  le 

8c.  m*. -K*  11,  U.~B  avril  1865.  « 
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8  mars  1858  est  attendue  pour  la  fin  de  cette  année.  On  la  suppose 
identique  à  la  troisième  comète  de  1819,  à  laquelle  M.  Encke  assigne 
un  temps  de  révolution  de  5,02  ans.  Avec  les  observations  de  1858, 
M.  Winnecke  était  arrivé  à  une  révolution  de  5,55  ans;  M.  llaensel, 
conseiller  au  tribunal  de  Dresde,  qui  vient  de  soumettre  ces  observa- 
tions à  une  discussion  plus  approfondie,  a  trouvé  2019  jours  8  heu- 
res, ou  5,55  ans  pour  temps  de  révolution  de  cette  comète.  Elle  aurait 
donc  fait  sept  révolutions  entières  entre  1819  et  1853.  En  1800  et 
1812,  elle  a  subi  de  fortes  perturbations  de  la  part  de  Jupiter.  Un 
calcul  provisoire  de  ces  perturbations  entre  1858  et  1868  a  montré 
que  la  comète  passera  au  périhélie  vers  le  5  novembre  prochain.  Ses 
positions  seront  approximativement  : 

Le  25  octobre  1863,  A  =  227-,  D  =  -  14° 

51      »                      237  -  \H 

8  novemb.                 249  —  21 

16      »                    264  -  24 

D'après  ces  positions,  elle  sera  difficile  à  retrouver,  d'autant  plus 
que  ce  n'est  pas  une  comète  très-brillante.  Si  elle  était  identique  à 
Tune  des  comètes  de  1766,  sa  révolution  moyenne  serait  de  5,42  aus. 

Le»  nouvelle*!  eomète».  —  Le  12  avril,  M.  Klinkcrfues  a  décou- 
vert une  nouvelle  comète  par  509°  d'ascension  droite  et  o°  de  décli- 
naison australe.  Cette  même  comète  a  été  trouvée  indépendamment 
par  M.  Donali,  à  Florence,  qui  l'a  observée  le  15  et  le  16.  A  Paris, 
on  l'a  observée  dans  la  matinée  du  14;  c'est  une  très-belle  comète 
qui  présente  une  nébulosité  développée  en  éventail.  Le  16,  à  deux 
heures  vingt-deux  minutes  du  matin  (temps  de  Florence),  elle  avait 
508»  5'  12"  d'ascension  droite  et  5°  33'  &\dc  déclinaison  boréale. 

Une  autre  comète  a  été  découverte  simultanément,  à  ce  qu'il 
parait,  par  l'horloger  Decker,  à  Nauen,  près  Berlin,  et  par  M.  Tem- 
pcl,  à  Marseille,  mais  M.  Respighi  l'a  observée  à  Bologne  dès  le  13, 
et  c'est  probablement  lui  qui  l'a  vue  le  premier.  Elle  était  voisine  de 
béta  du  Pégase,  par  22h  45m  et  18°;  elle  offrait  la  trace  d'une  queue. 
Le  15,  à  trois  heures  quarante  minutes  du  matin  (à  Bologne),  sa  po- 
sition était  22h  56,u  55'  et  22°  43'  15M.  Le  noyau  avait  l'éclat  d  une 
étoile  de  sixième  grandeur,  la  queue  s'étendait  déjà  à  40  minutes 
d'arc. 

Oppo«ition  de  Mars.  —  Pendant  sa  dernière  opposition,  celte 
planète  a  été  observée  avec  succès  à  Greenwich,  à  Madras,  à  Poul- 
kova,  à  Santiago  de  Chili,  à  Williamstown,  au  cap  de  Bonne-Espé- 
rance, etc.  M.  Winnecke  a  soumis  à  un  calcul  provisoire  treize  séries 
simultanées  d'observations  de  Greenwich  et  du  Cap,  et  il  en  a  déduit 
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treize  valeurs  de  la  parallaxe  solaire,  toutes  plus  grandes  que  8W,6, 
et  dont  la  moyenne  est  8",964.  D'un  autre  côté,  M.  Slone  a  trouvé 
|>ar  la  combinaison  de  vingt-deux  observations  de  Greenwich  et  de 
Williamslown,  8",97.  M.  Le  Verrier  avait  adoplé  8M,93  dans  ses  ta- 
bles du  soleil;  M.  Foucault  avait  trouvé  8",86  par  la  vitesse  de  la 
lumière.  L'accord  surprenant  de  ces  nouvelles  déterminations  confirme 
d  une  manière  vraiment  brillante  les  prévisions  théoriques  de  M.  Le 
Verrier. 

Les  déclinaisons  de  Mars,  observées  à  Poulkova,  sont  de  4  à  C  se- 
condes seulement  plus  petites  que  celles  qui  résultent  des  nouvelles 
labiés  de  Mars. 

Tache*  Molaire*.  —  M.  Rudolf  Wolf  vient  d'annoncer  à  l'Aca- 
démie que  lui  et  M.  Fritz  ont  trouvé  une  correspondance  parfaite 
entre  la  fréquence  des  taches  solaires  et  celle  des  aurores  boréales. 
Ce  dernier  phénomène  présente,  non-seulement  la  périodede  1 1  ±  ans, 
mais  encore  la  grande  période  de  56  ans,  dont  M.  Wolf  a  démontré 
I  existence  pour  les  tacjies  du  soleil,  et  qui  semble  coïncider  avec  la 
période  séculaire  des  aurores  boréales. 

M.  Wolf  a  aussi  trouvé  que  la  période  de  l'étoile  variable  Éta 
d  Argo  est  de  46  années,  en  supposant  que  son  maximum  principal 
soit  précédé  et  suivi  d'un  maximum  secondaire. 

Élément*  de  Diana.  —  M.  Tietjen  a  calculé  les  éléments  suivants 
de  la  nouvelle  planète  de  M.  Luther. 

Époque  :  1863,  mars  31,5.  Berlin. 
Equinoxe  apparente  de  mars  21,5. 

Longitude  moyenne  158°  1'  5". 

Longitude  du  périhélie   92°  16'  9". 

Longitude  du  nœud   559°  10'  15". 

Inclinaison   11°  28*  56". 

Arc  sin.  excentricité   13°  12'  15". 

Mouvement  moyen   772",860. 

Distance  moyenne   2,76230. 

Le  16  avril,  à  minuit,  sa  position  était  : 

A.R.=lP-53œ  i6%  D  =—  6%8' 
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...  8.  —  M.  Billet,  de  Dijon,  expose  les 
résultats  de  ses  expériences  sur  les  1 7  premiers  arcs-en-ciel  de  Peau. 
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M.  Mallart,  président  de  la  Société  Linnéenne  de  Lyon,  entrelient 
rassemblée  des  mœurs  et  des  habitudes  des  insectes  de  la  famille  des 
longicornes,  dont  les  larves,  en  général  très-préjudiciables  aux  arbres, 
creusent  de  longues  galeries. 

M.  Jourdan,  de  Lyon,  énumère  les  fossiles  qu'il  a  recueillis  à  Plan- 
cher-les-Mines,  sur  le  versant  méridional  des  Vosges,  et  s'attache  à 
montrer  que  ces  fossiles  appartiennent  à  la  période  carbonifère.  A  la 
suite  de  cette  communication,  une  discussion  intéressante  s'engage 
entre  MM.  Delessc,  Leymerie  et  Jourdan.  M.  Delesse,  appréciant  l'in- 
térêt des  recherches  de  ce  dernier,  diffère  d'opinion  quant  à  la  déter- 
mination de  la  roche  dans  laquelle  ont  été  recueillis  les  fossiles. 

M.  Lefebvre,  de  la  Société  d'agriculture  et  de  commerce  de  Caen, 
a  décrit  un  compteur-enregistreur  appliquable  au  jaugeage  du  débit 
des  tuyaux  collecteurs  de  drainage.  Quelques  remarques  sont  présen- 
tées sur  cette  question  par  MM.  Barrai  et  Baudrimont. 

M.  Gervais,  de  l'Académie  de  Montpellier,  retrace  l'ensemble  des 
connaissances  acquises  par  Arislole  sur  les  mollusques  céphalopodes 
et  montre  combien,  sur  ce  point  comme  sur  tant  d'autres,  étaient 
étendues  les  connaissances  du  père  de  l'histoire  naturelle. 

M.  Verdet  communique  de  nouvelles  recherches  sur  les  propriétés 
optiques  des  corps  soumis  à  l'action  du  magnétisme. 

M.  Lavocat,  de  l'Académie  de  Toulouse,  développe  la  théorie  delà 
composition  vertébrale  de  la  tête  osseuse.  Une  discussion  s'engage  sur 
ce  sujet  entre  MM.  Hollard,  Baudrimont,  Edwards,  Bazin,  Gervais. 

M.  Olivier,  de  la  Société  d'agriculture  de  Caen,  présente  d'intéres- 
santes considérations  sur  les  curages  des  rivières,  qui  dans  l'état  ac- 
tuel amènent  la  destruction  des  poissons.  MM.  Bazin,  Milne-Edwards, 
Blanchard,  Le  Verrier  font  diverses  observations  sur  la  question. 

M.  Pagny,  de  Caen,  décrit  et  met  sous  les  yeux  de  l'assemblée  une 
charrue  d'un  nouveau  système. 

M.  Eudes  Dcslongchamps,  de  l'Académie  de  Cien,  a  exposé  les  ca- 
ractères des  grands  crocodiliens  fossiles  dont  on  forme  aujourd'hui  le 
groupe  des  Téléosaures. 

M.  Lespiault,  de  Bordeaux,  se  livre  à  des  considérations  sur  la 
théorie  géométrique  des  variations  des  éléments  des  planètes. 

M.  Bazin,  de  Bordeaux,  signale  plusieurs  faits  généraux  concernant 
la  moelle  épinière. 

Deuxième  séance,  jeudi  0.  —  M.  Duval-Jouve,  de  la  Société  des 
sciences  naturelles  de  Strasbourg,  traite  des  spores  des  végétaux  du 
groupe  des  Equisetum. 

M.  Delesse,  de  la  Société Linnéenne  de  Lyon,  entretient  l'assemblée 
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des  divers  genres  de  monstruosités  qu'il  a  réussi  à  produire  artifi- 
ciellement chez  les  embryons  de  poulet. 

M.  Louis  Pillet,  de  la  Société  d'histoire  naturelle  de  Chambéry, 
s'atlachant  à  montrer  l'importance  considérable  des  cartes  géologiques 
des  terrains  récents,  désirerait  connaître  l'avis  des  géologues  les 
plus  compétents  sur  la  manière  qu'il  convient  d'adopter  pour  la  con- 
fection de  ces  cartes  agronomiques. 

MM.  Daubrée,  Delesse,  Jourdan,  Lory  sont  invités  par  le  président 
à  s'adjoindre  à  M.  L.  Pillet  pour  arriver  à  une  solution  de  la 
question. 

M.  Payen  montre  que  la  matière  amylacée  se  trouve  dans  les  cou- 
ches ligneuses,  et  expose  la  nature  de  la  réaction  de  l'oxyde  de  cuivre 
ou  liqueur  de  Schweitzer  sur  la  fécule. 

M.  Lamy,  de  la  Société  des  sciences,  agriculture  et  arts  de  Lille, 
décrit  les  caractères  du  thallium,  ce  nouveau  métal  découvert  il  y  a 
juste  une  année.  Le  thallium  ressemble  au  plomb,  non-seulement  par 
son  aspect,  mais  encore  par  ses  caractères  ;  néanmoins  sa  densité  et 
sa  conductibilité  ne  sont  pas  identiques  avec  celles  du  plomb.  M.  Lamy 
intéresse  vivement  l'assemblée  en  faisant  briller  sous  ses  yeux  la  riche 
couleur  verte  que  le  thallium  communique  à  la  flamme  du  gaz. 

M.  le  président  fait  part  à  l'assemblée  de  la  perte  éminemment 
regrettable  que  viennent  de  faire  les  sociétés  savantes  dans  la  per- 
sonne de  M.  deBoisvillette,  le  président  de  la  Société  d'Eure-et-Loir, 
qui  s'occupait  avec  l'activité  la  plus  louable  de  la  description  de  l'his- 
toire naturelle  de  son  département. 

M.  Raulin,  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux,  expose,  d'après 
oes  séries  d'observations  recueillies  depuis  une  longue  suite  d'années, 

distribution  des  pluies  dans  l'Aquitaine.  A  ce  sujet,  M.  Henou  fait 
remarquer  que  les  chiffres  acceptés  par  M.  Raulin  sont  loin  de  mé- 
riter une  confiance  entière,  car,  suivant  la  construction  et  la  position 
des  udomètres,  on  obtient  dans  les  mêmes  localités  des  quantités 
différentes  *lm  peuvent  varier  du  simple  au  double.  M.  Martin  croit 
que  la  France  méridionale,  sous  le  rapport  météorologique,  se  partage 
d  une  manière  naturelle  en  deux  régions  :  lune  s 'étendant  de  Perpi- 
gnan à  Nice,  sous  l'influence  de  la  Méditerranée  ;  l'autre  occiden- 
tale, sous  l'influence  du  Gulf  Stream.  M.  Barrai,  d'accord  avec 
.  Kenou  relativement  à  la  valeur  de  beaucoup  d'observations  an- 
ciennes, insiste  sur  les  causes  accidentelles  qui,  changeant  les  résul- 
ak,  peuvent  faire  croire  sans  fondement  à  des  modifications  dans  les 
conditions  météorologiques  d'une  contrée. 

*.  Morren,  de  Marseille,  qui  n'a  pu  venir  à  Paris,  a  transmis  un 
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travail  sur  les  raies  des  spectres  des  flammes  colorées  ;  M.  Pasteur  en 
expose  les  principaux  résultats. 

M.  Marié  Davy  indique  les  résultats  auxquels  conduisent  les  observa- 
tions sur  l'intensité  magnétique  et  la  pression  barométrique,  qui  per- 
mettent d'expliquer  certains  phénomènes  météorologiques. 

M.  Baudrimont  traite  des  modifications  que  les  phosphates  subis- 
sent dans  le  sol  arable.  MM.  Barrai,  Paul  Thénard  et  Isidore  Pierre 
présentenfdes  considérations  sur  l'emploi  des  phosphates. 

M.  Lereboullet  fait  connaître  les  diverses  phases  du  développement 
de  la  limnadie  de  Hermana,  cruslacé  branchiopode  fort  rare,  ren- 
contré seulement  quelquefois  aux  environs  de  Strasbourg  et  dans  la 
forêt  de  Fontainebleau. 

M.  Simonin,  de  Nancy,  traite  des  agents  anesthésiques. 

Troisième  «eauce,  vendredi  io.  —  M.  Decharme,  de  l  Académie 
d'Amiens,  expose  les  résultats  de  ses  expériences  sur  la  capillarité. 

M.  Ch.  Giraùlt,  de  l'Académie  de  Caen,  indique  les  théorèmes  gé- 
néraux relatifs  à  la  transmission  du  mouvement  au  moyen  de  cor- 
dages. 

M.  Simonin,  de  l'Académie  de  Stanislas  de  Nancy,  fait  connaître  di- 
vers procédés  à  suivre  dans  la  pratique  de  l'anesthésie  pour,  éviter  la 
sidération  des  fonctions  circulatoires  et  respiratoires. 

M.  le  docteur  Blondlot  résume  les  résultats  de  ses  expériences  sur 
les  combinaisons  de  l'arsenic  et  de  l'antimoine  avec  l'hydrogène. 

M.  Leymcrie,  de  l'Académie  de  Toulouse,  traite  de  la  valeur  des 
fossiles  comme  caractère  géologique;  il  estime  que  les  paléontologistes, 
qui  ont  regardé  les  fossiles  trouvés  dans  différentes  assises  comme 
étant  toujours  d'espèces  distinctes,  se  sont  souvent  mépris.  A  ce  sujet, 
M.  Lory  croit  pouvoir  affirmer  que  la  stratigraphie  étudiée  minutieu- 
sement donne  toujours  des  résultats  identiques  à  ceux  de  la  paléon- 
tologie. 

M.  Le  Jolis,  de  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Cherbourg,  pré- 
sente plusieurs  faits  concernant  l'influence  chimique  des  terrains  sur 
la  dispersion  des  plantes. 

M.  Isidore  Pierre,  de  la  Société  d'agriculture  de  Caen,  entretient 
l'assemblée  de  la  composition  chimique  de  la  graine  de  colza,  et 
montre  quelle  est  la  marche  du  développement  de  la  matière  huileuse 
comparativement  à  celle  du  développement  de  la  plante  elle-même. 

M.  Alexis  Perrey,  de  l'Académie  de  Dijon,  expose  la  nature  des 
tremblements  de  terre  et  des  phénomènes  volcaniques  aux  Kouriles  et 
;iu  Kamtschatka. 

M.  Cotteau,  de  la  Société  des  sciences  naturelles  du  département  de 
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l'Yonne,  résume  l'ensemble  de  ses  recherches  sur  les  échinides  du 
terrain  néocomien. 

M.  Terqtiem,  de  l'Académie  de  Metz,  trace  les  caractères  zoologi- 
ques et  la  dislribution  géologique  des  foraminilêres,  animaux  d'une 
organisation  très-dégradéc,  que  la  forme  de  leurs  coquilles  avait  cou- 
dait les  anciens  naturalistes  à  considérer  comme  appartenant  au  type 
des  mollusques  céphalopodes. 

M.  Félix  Bernard,  de  l'Académie  de  Clermont-Ferrand,  traite  de  la 
production  des  bandes  d'interférence  par  réfraction. 

M.  Ollier,  de  la  Société  de  médecine  de  Lyon,  énumère  les  avan- 
tages considérables  obtenus  dans  les  opérations  chirurgicales  au 
moyen  de  la  régénération  des  os  par  le  périoste.  L'auteur,  rappelant 
les  résultats  défectueux  auxquels  arrivaient  les  chirurgiens  en  em- 
ployant des  lambeaux  de  la  peau  du  front,  montre  ensuite,  à  l  aide  de 
photographies,  avec  quel  bonheur  il  a  réussi  à  façonner  un  nouveau 
nez  à  des  individus  qui  avaient  presque  totalement  perdu  celte  por- 
tion du  visage.  C'est  à  l'aide  de  lambeaux  de  périoste  qui  forment 
bientôt  une  charpente  osseuse,  résistante,  que  M.  Ollier  a  eu  des  suc- 
cès qui  se  manifestent  avec  le  caractère  de  la  plus  entière  évidence. 

M.  Loi  y,  de  Grenoble,  en  présentant  une  carte  et  des  coupes  géolo- 
giques du  Briançonnais  (Hautes-Alpes),  donne  des  détails  circonstan- 
ciés sur  la  constitution  géologique  de  cette  portion  des  Alpes. 

M.  Oré,  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de  Bor- 
deaux, expose  les  résultats  de  nombreuses  expériences  sur  l'introduction 
des  gaz  dans  le  sang.  Une  certaine  quantité  d'air  étant  introduite  dans 
'e sang, les  animaux  périssent  promptement,  tandis  que  soit  l'azote,  soit 
I  oxygène  introduit  seul,  ne  produit  pas  les  mêmes  effets  fâcheux. 

M.  Milne-Edwards  fait  remarquer  que  ces  faits  sont  inexplicables,  et 
il  engage  M.  Oré  à  rechercher,  par  tous  les  moyens,  si  les  inconvé- 
nients si  graves  déterminés  par  l'introduction  de  l'air  dans  le  sang  ne 
seraient  pas  dus  à  quelque  agent  particulier  accompagnant  l'oxygène 
et  l'azote  de  l'air. 

M.  Hollard,  de  Poitiers,  entretient  l'assemblée  de  la  détermination 
des  pièces  osseuses  de  la  tète  des  poissons. 

M.  Berlin,  de  la  Société  des  sciences  de  Strasbourg,  lit  une  note 
sur  les  propriétés  des  courants  interrompus. 

Quatrième  *«,„„«•.  ««mcdi  il.  —  M.  Ladrey,  de  l'Académie  de 
•Vu,  traite  des  modifications  que  subissent  les  vins  dans  leur  com- 
position chimique. 

M-  Bichon,  de  la  Société  scientifique  de  Vitry-le- François,  présente 
»n  très-bel  album  contenant  l'iconographie  des  orchidées  et  des 
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champignons  du  département  de  la  Marne,  et  donne  quelques  aperçus 
concernant  ces  végétaux. 

M.  Felcourt,  de  la  Société  scientifique  de  Vitry-le-François,  au  nom 
de  son  collègue  M.  Leroux,  empêché  d'assister  aux  réunions,  rappe- 
lant combien  est  restreint  le  nombre  des  plantes  textiles  cultivées 
dans  notre  pays,  s'attache  à  établir  qu'on  pourrait  tirer  un  grand 
parti,  comme  plante  textile,  de  la  rose  trémière  de  nos  jardins. 

M.  Doumct  fait  connaître  un  nouveau  type  de  poissons  de  la  Médi- 
terranée fort  remarquable.  Il  s'agit  d'une  espèce  qui  réunit  des  carac- 
tères regardés  comme  propres  à  plusieurs  familles. 

M.  Bourget,  de  la  Société  de  Clermont-Fcrrand,  traite  du  dévelop- 
pement algébrique  de  la  fonction  perturbatrice. 

M.Caron,  de  la  Société  académique  de  Seine-et-Oise,  présente  un 
travail  sur  la  scrofule,  étudiée  sous  le  rapport  historique  depuis  l'anti- 
quité. 

M.  Poincarré,  de  l'Académie  de  Stanislas  de  Nancy,  ne  pouvant  as- 
sister plus  longtemps  aux  réunions,  dépose  sur  le  bureau  un  mémoire 
relatif  à  la  glycogénie. 

M.  Filhol,  de  l'Académie  de  Toulouse,  présente  deux  mémoires  : 
l'un  relatif  à  l'analyse  des  eaux  minérales  de  Paréges;  l'autre,  qui 
lui  est  commun  avec  M.  Timbal-Lagrave,  concernant  les  cépages  cul- 
tivés dans  les  déparlements  de  la  France  méridionale  occidentale. 

M.  Despeyrous,  de  l'Académie  de  Dijon,  développe  les  résultats 
d'études  sur  les  équations  résolubles  algébriquement. 

M.  le  docteur  Godron,  de  l'Académie  de  Stanislas  de  Nancy,signalc 
un  intéressant  fait  lératologique.  Il  s'agit  d'un  œuf,  pourvu  de  sa  co- 
quille, contenu  dans  un  autre  œuf,  pourvu  également  de  son  enve- 
loppe calcaire. 

M.  Paul  Gcrvais,  de  l'Académie  de  Montpellier,  rappelle,  à  l'occa- 
sion de  la  communication  de  M.  Godron,  qu'il  a  avancé  lui-même  un 
fait  semblable  à  celui  qui  vient  d'être  signalé. 

M.  le  docteur  Morel,  de  l'Académie  de  Rouen,  fait  passer  sous  les 
yeux  de  rassemblée  certaines  dégradations  du  système  osseux  de 
l'homme.  L'auteur  considère  ces  difformités  des  os,  du  crâne  parti- 
culièrement, comme  déterminées  par  une  alimentation  insuffisante; 
pour  y  remédier,  il  importerait  que  l'usage  de  la  viande  fût  plus  ré- 
pandu. 

Il  s'agit  ici  de  l'une  de  ces  questions  d'un  intérêt  très-général  ;  aussi 
plusieurs  membres  demandent  la  parole  au  sujet  de  celte  communi- 
cation: M.  Godron, M.  L.  Pillet,  etc.,  préscnlent  quelques  aperçus 
touchant  les  causes  du  crétinisme. 
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M.  Rivière,  de  la*  Société  de  Poitiers,  expose  les  avantages  qu'offre 
l'eau  distillée  pour  l'alimentation  des  chaudières  à  vapeur. 
*  M.  Lallemand,  de  la  Société  des  sciences  physiques  et  naturelles  de 
l'Yonne,  traite  des  capacités  calorifiques  comparées  du  sesquioxyde  de 
fer  altirable  à  l'aimant. 

Cette  communication  donne  lieu  à  quelques  observations  de  la  part 
de  MM.  Deîessc,  Nicklès  et  Baudrimont. 

M.  Diacon,  de  l'Académie  de  Montpellier,  présente  un  travail  qui 
lui  est  commun  avec  M.  Chancel,  sur  les  réactions  et  la  génération 
des  acides  de  la  série  thionique. 

M.  Brullé,  de  l'Académie  de  Dijon,  décrit  plusieurs  particularités, 
jusqu'ici  à  peu  près  inaperçues,  concernant  la  structure  des  os  dans 
les  mammifères  et  dans  l'homme.  • 

M.  Seguin,  de  la  Société  de  statistique  de  Grenoble,  expose  les  ré- 
sultats de  ses  expériences  sur  l'influence  de  la  lumière  blanche  sur  les 
images  accidentelles  des  objets  colorés. 

M.  Le  Verrier  annonce  que  les  Annales  de  l'Observatoire,  qui  au- 
jourd'hui se  publient  avec  une  grande  régularité,  ne  seront  pas  con- 
sacrées exclusivement  aux  questions  d'astronomie;  il  s'efforcera  de 
répandre  ce  recueil  dans  le  inonde  savant. 

M.  Alluard,  de  la  Société  de  Clermont-Fei  rnnd,  traite  des  étuves  à 
température  constante  et  de  leur  application  à  Ja  solubilité  des  com- 
posés isomorphes. 

M.  Bourgade,  de  Germon t-Ferrand,  montre  les  avantages  dans  la 
pratique  médicale  du  spiromètre,  l'instrument  employé  pour  déter- 
miner la  quantité  d'air  inspiré  et  expiré. 

M.  Merget,  de  Lyon,  met  sous  les  yeux  de  l'assemblée  des  repro- 
ductions de  dessins  et  de  médailles  obtenus  par  des  procédés  de  son 
invention. 

M.  Bazin,  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux,  présente  des  consi" 
dérations  sur  la  structure  de  la  glande  pituitaire,  qu'il  considère  comme  • 
étant  le  premier  ganglion  du  grand  sympathique. 

M.  Charles  Martins,  de  l'Académie  de  Montpellier,  expose  les  carac- 
tères de  la  végétation  du  cordon  littoral  compris  entre  Cette  et  Aigues- 
Mortes. 

M.  Deschiens,  de  la  Société  scientifique  de  Vitry-le-François,  pré- 
sente un  travail  sur  les  calcaires  dits  marbres  de  Sommesous. 

M.  Morrière,  de  la  Société  Linnéenne  de  Normandie,  traite  des  grès 
de  Sainte-Opportune  (Orne). 

M.  Gassies,  de  la  Société  Linnéenne  de  Bordeaux,  présente  un  Ira- 
va>l  sur  la  faune  conchyliologique  delà  Nouvelle-Calédonie. 
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M.  Renou,  au  nom  de  M.  Petit,  de  l'Académie  de  Toulouse,  analyse 
un  travail  sur  le  climat  de  Toulouse. 

M.  Despeyrous  expose,  au  nom  de  M.  l'abbé  Aoust,  les  résultats  de 
ses  recherches  sur  les  transformations  des  figures. 

M.  David,  de  la  Société  de  Lille,  présente  un  mémoire  sur  des  ques- 
tions de  mathématiques. 

M.  Nicklès,  de  l'Académie  de  Stanislas  de  Nancy,  traite  d'une  nou- 
velle classe  de  combinaisons  chimiques. 


PHYSIQUE 

du  thallium  i  par  M.  Lu- 


de  la  Ri«e.  —  «  La  conductibilité  du  lhallium  a  été  mesurée  par 
la  méthode  de  Wheatstone,  en  comparant  la  résistance  d'un  (il  du  métal 
à  celle  d'un  étalon  de  mercure  distillé.  Le  thallium  qui  a  servi  à  ces 
mesures  provient  d'un  échantillon  donné  par  M.  Lamy  nu  laboratoire 
de  chimie  de  l'Ecole  normale.  Pour  mettre  le  métal  sous  la  forme  de 
fil,  on  l'a  d'abord  fondu,  puis  battu  au  marteau  pour  allonger  In 
lingot,  et  enfin  passé  à  la  filière.  Cette  dernière  opération  est  rendue 
difficile  par  le  peu  de  ténacité  du  thallium  ;  il  faut  humecter  souvent 
le  métal  et  tirer  avec  précaution  le  fil  pour  l'obtenir  à  un  certain 
degré  de  finesse. 

«  La  conductibilité  d'une  substance,  évaluée  en  mesurant  la  ré- 
sistance d'un  fil  cylindrique,  a  pour  expression  C  = 

«  L  est  la  longueur  du  fil ,  P  le  poids,  R  la  résistance  et  D  la 
densité. 

«  Mesure  de  la  densité.  —  On  ne  peut  pas  obtenir  directement  la 
densité  du  thallium  par  rapport  à  l'eau,  car  le  métal  s'y  dissout  dans 
une  proportion  qui  n'est  pas  négligeable  ;  5  grammes  perdent,  du- 
rant 1  opération,  environ  10  milligrammes.  On  s'est  servi  d'huile  de 
naphte  ayant  séjourné  sur  du  sodium,  et  les  densités  suivantes  sont 
rapportées  à  celle  de  l'huile  de  naphte  à  la  température  de  il0. 
Thallium  en  lames  préparé  par  M.  Lamy.  .  .    Moyenne.    1 4,346 

lhallium  fondu   _        14  350 

Thallium  en  fil  de  1  millimètre  de  diamètre.        —        1 4*27;» 
«  Les  actions  mécaniques  du  marteau  et  de  la  filière  déterminent, 
d  après  ces  résultats,  une  faible  diminution  de  densité,  environ-^. 
La  densité  de  huile  de  naphte  ayant  été  trouvée  égale  à  0,825,  la 
densité  du  thallium  fondu  àH»  est  H ,853,  valeur  qui  est  bien  en 
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accord  avec  les  nombres  donnés  pan  M.  Lamy,  J  1,862  à  0°  ;  la 
densité  du  même  mêlai  en  Al  est  11,808. 

«  Mesure  de  la  conductibilité.  —  On  a  expérimenté  sur  quatre 
fils  différents;  les  extrémités  du  fil  étaient  serrées  dans  des  pinces  en 
cuivre,  et  le  fil  plongeait  dans  un  flacon  rempli  d'huile  de  naphte. 
La  mesure  de  la  résistance  a  toujours  été  faite  très-peu  de  temps 
après  que  le  fil  avait  été  tiré,  mais  sa  surface  n'en  était  pas  moins 
déjà  couverte  d'une  couche  d'oxyde.  Toutefois,  comme  il  n'a  pas  été 
possible  de  constater,  à  partir  de  ce  moment,  une  augmentation  de 
résistance,  il  est  à  présumer  que  cette  circonstance  n'a  qu'une  in- 
fluence négligeable  sur  la  conductibilité.  Un  fil  laissé  à  l'air  pendant 
vingt-quatre  heures  a  éprouvé  une  augmentation  de  résistance  d'en- 
viion^.  La  moyenne  des  valeurs  de  C  est  5,30  à  la  température  de 
12° rapportée  au  mercure  à  14°.  La  conductibilité  du  mercure  est  1 ,65, 
celle  de  l'argent  étant  100,  ce  qui  donne  pour  le  thallium  8,64,  va- 
leur comprise  entre  celle  du  plomb,  7,77,  et  celle  de  l'élain,  11,45, 
etijui  est  de  beaucoup  inférieure  à  la  conductibilité  des  métaux  alcalins. 

«  Variation  de  la  résistance  avec  la  température.  —  La  résis- 
tance d'un  même  iil  a  été  déterminée  à  trois  températures  différentes; 
le  coellicient  K  étant  calculé  par  la  formule  R,  =  R0  (C  -+-  KT),  on 
trouve  K  =  0,0058,  nombre  compris  dans  les  limites  entre  les- 
quelles se  trouvent,  pour  la  plupart  des  métaux,  les  valeurs  de  ce 
coefficient.  » 

Nous  avons  vu  avec*  un  grand  bonheur  M.  Lucas  de  la  Rive  entrer 

dans  la  carrière  suivie  par  son  illustre  père;  et  nous  le  félicitons 

d  avoir  débuté  par  la  détermination  courageuse  de  constantes  qui 

passeront  nécessairement  à  la  postérité,  avec  le  nom  de  l'expérimen- 
tateur. 


CHIMIE 

Druxiémc  conférence  de  M.  Wurt*  «or  l'oxyde  d'éthylenc,  con- 
féré comme  un  lien  entre  In  chimie  organique  et  In  chimie 

inorganique. —  1 .  En  commençant  sa  seconde  leçon,  M.  Wurtz  indique 
lesensqu  il  attache  aux  formules  typiques  par  lesquelles  il  a  représenté 
lacomposition  des  hydrates  minéraux  et  des  hydrates  organiques  (voir 
page  12."»).  Ces  formules  typiques  marquent  la  complication  molécu- 
laire croissanle  des  composés  dont  il  s'agit.  —  Quand  on  dit  que 

•  Mrate  d'éthylène  ou  glycol    ^['Jo»  appartient  au  type  J'Jo», 

°n  veut  exprimer  ce  fait  que  la  complication  moléculaire  dececom- 


Digitized  by  Google 


172  LES  MONDES 

posé  équivaut  à  celle  qu'offriraient  deux  molécules  d'eau  soudées 
ensemble.  Et,  de  fait,  l'oxyde  d'éthylène  (CMI4)"0  qui  correspond  à 
1  molécule  d'eau  11*0,  peut  se  combiner  avec  4  molécule  d'eau 
pour  former  l'hydrate  d'oxyde  d'éthylène, 

[OH«0.  11*0]  =  b  "  0» 

qui  correspond  par  conséquent  à  2  molécules  d'eau  condensées  en 
une  seule. 

On  a  fait  aux  types  de  Gerhardt  cette  objection,  qu'il  est  impossible 
d'admettre  que  la  nature  se  soit  astreinte  à  façonner  tous  les  corps 
minéraux  et  organiques  sur  le  modèle  de  trois  corps,  en  quelque  sorte 
choisis  au  hasard,  l'hydrogène,  l'eau,  l'ammoniaque.  L'objection  est 
puérile.  Ces  corps  ne  sont  pas  choisis  au  hasard  ;  ils  représentent  des 
composés  dans  lesquels  3  éléments  différents  sont  doués  de  pouvoirs 
de  combinaison  différents. 

11  existe  un  type  hydrogène,  parce  qu'il  existe  1  élément  mono- 
atomique  hydrogène.  Dans  le  type  eau,  l'oxygène  représente  1  élément 
diatomique  ;  dans  le  type  ammoniaque,  l'azote  représente  \  élément 
triatomique. 

H'H'j 

0"H*U  2  vol. 
Az"'lls! 

On  remarque  pour  ces  trois  corps  une  complication  croissante  de 
la  molécule,  et  cette  complication  est  liée  à  l'alomicité  croissante  de 
l'hydrogène,  de  l'oxygène  et  de  l'azote,  qui  représentent  5  degrés  de 
la  puissance  de  combinaison  des  éléments. 

C'est  ainsi  que  l'idée  des  types  se  subordonne  au  principe  de  l'ato- 
micité des  éléments,  qui  est  aujourd'hui  à  la  base  de  la  chimie. 

2.  Revenant  ensuite  à  l'oxyde  d'éthylène,  M.  Wurtz  montre  qu'il  peut 
se  combiner  avec  l'eau  en  plusieurs  proportions  pour  former  le  glycol 
et  les  alcools  polyéthyléniques.  La  formation  et  la  constitution  de  ces 
derniers  composés  a  révélé  une  propriété  importante  des  radicaux  po- 
lyatomiques  :  celle  de  s'accumuler  dans  une  seule  et  même  molécule. 
M.  Wurli  fait  voir  que  ce  fait  jette  un  grand  jour  sur  la  constitution 
d'une  foule  de  composés  organiques  et  minéraux. 

A  l'hydrate  triethylénique 

il  compare  l'hydrate  triplombique  P£W) 
Il  existe  de  même  un  hydrate  pentastaunique,  c'est  l'acide  mélastan- 
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nique  de  M.  Fremy  ;  un  hydrate  tetratungstique,  c'est  l'acide  méta- 
tungstique.  Mais  les  composés  les  plus  nombreux  el  les  plus  impor- 
tants, dans  lesquels  se  révèle  celte  propriété  des  radicaux  ou  des 
éléments  polyatomiqucs  de  s'accumuler  dans  une  seule  et  même 
molécule  sont  les  polysilicates.  M.  Wurtz  indique  le  mode  de  généra- 
lion  des  hydrates  polysiliciques,  mode  de  génération  qu'on  peut  ex- 
primer ainsi  :  accumulation  de  plusieurs  molécules  d'hydrate  silicique 
et  déshydratation  succesive  des  molécules  complexes  ainsi  formées.  En 
appliquant  ce  principe  à  la  constitution  des  silicates,  on  forme  de 
véritables  séries  dans  lesquelles  rentrent  les  silicates  les  plus  com- 
pliqués de  la  minéralogie.  Parmi  ces  séries  nous  nous  contenterons 
d'indiquer  les  trois  premières. 

Si"jni  2Si",  3Si"i 


Si) 


2Sii  5Si| 
.0*  „.n0» 


11*)"  II«°)V 


Si"i  2Sii  3Si) 

Zr")0*  IIM0"    .  H»|°M 


2Si|  5Si 
Ht,0'  ne 


jo9  etc.,  etc. 


Si)  SSij  SSil 

Unur  Ah'O»  A1"H)'° 


«muam. 


Ca")  Va"  | 

i 

0» 


Si,                SS|  3Si 

(C*Hl)«r                Ca"U'  2Ca" 

Mua«  wmnmn.           H*)  o., 

OBÉSITÉ.  ri.CIOI.ITB,  ETC.,  ETC. 
2Si| 


L'introduction  de  telles  séries  en  chimie  minérale  paraît  offrir  à 
M.  Wurtz  l'avantage  d'indiquer  une  loi  de  composition  pour  un 
graud  nombre  de  composés  minéraux  très-compliqués,  loi  de  composi- 
tion qui  s'applique  avec  une  égale  force  aux  combinaisons  organiques. 

Les  hydrates  aluminiques  et  polyaluminiques  sont  comparables  aux 
hydrates  siliciqucs.  Aussi  on  a  : 

Al"| 
IIe  <0» 


DI^TIIE.XE. 


Al  I 
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Al"j 
Il* 


O» 


Al"| 

Mg") 


O*,  etc.,  tic. 


La  propriété  île  s'accumuler  dans  les  combinaisons  appartient 
aussi  aux  radicaux  acides  de  la  chimie  organique  et  de  la  chimie 
minérale.  MM.  Wurtz  et  Friedel  ont  fait  connailre  des  éthers  poly- 
lactiques  dans  lesquels  s'accumulent  plusieurs  radicaux  lactyles. 
On  peut  établir,  à  cet  égard,  entre  les  composés  organiques  et  les 
composés  minéraux  correspondants  le  parallèle  suivant  : 

Csll«0  ) 


SKPH401 
2C»H>r 

«HIER  MIACTI'JIE. 


0' 


SO«| 
2K| 

stJO  ACIDE  POTASS. 


CrO'l 
CrO*  O3 
2K  I 


TiOj 

SiO  0\  etc. 
Ca") 


KTHBR  I.ACTOSUCI  IJtJQIÏ. 

CiO«| 

SO*  O5 

BICIMOMATE  l*OTA>*.  CHROMOSCLFATEs. 

3.  L'oxyde  d'élhylène  se  combine  directement  avec  les  acides  |>our 
former  des  composés  analogues  aux  sels,  et  qui  sont  les  éthers  du 
glycol.  Use  combine,  soit  avec  1  molécule,  soit  avec  2  molécules  d'un 
açjde  monobasique,  soit  avec  deux  acides  monobasiques  différents. 
Les  sels  de  la  chimie  minérale  sont  les  analogues  des  éthers  de  la 
chimie  organique,  et  il  existe,  en  particulier,  entre  les  sels  et  les 
éthers  formés  par  des  bases  diatomiques  organiques  ou  minérales  des 
analogies  dans  le  mode  de  formation  et  dans  la  structure  moléculaire, 
analogie  que  fait  ressortir  le  parallèle  suivant  : 


C*H» 

C»H*J 

C*H*| 

OIW) 

CMI--0  0» 

cmpo'o» 

'2C4H30)0I,  elc- 

H 

C«H>oJ 

c*ipo) 

DIACÉTATK 

HOMOAC 

ÉTATE 

DIACÉTATK 

ACËIO-III  TTIïATfc 

I  ftlf'.r  II  W.LM'jl'  1  . 

ÉTIIVI.ÉMQCE. 

ÊTMYLÉJfK.'L'E. 

fnmJmqmc. 

Pb") 

Pl)"| 

&\\*0  o* 
CWOJ 

Ba"| 
C»HH)  0* 

3P1>") 

2011*0  j1'* 

C*HK) 
•  H  ! 

0* 

AzO*) 

ACÉTATE 

«OMOACKTATE  PLOMBIQOt. 

DIACÉTATK 

ACÉTO-MTRATE 

TRIPLOM  DIQl'E. 

ACÉTATE  DE  PLOMD  DUAMMI  E. 

noMDigrjE. 

-TIUmiQIE. 

Les  acétates  polyéthyléniques  que  M.  Wurlz  a  obtenus  par  la  com- 
binaison directe  d'un  excès  d'oxyde  d'élhylène  avec  l'acide  acétique 
correspondent,  comme  on  voit,  aux  sels  basiques  de  la  chimie  mi- 
nérale. 

4.  L'oxyde  d'élhylène  se  combine  directement  avec  l'acide  chlorhy- 
drique  pour  former  le  chlorhydrate  d'oxyde  d'élhylène  ou  chlorhy- 
drate du  glycol. 


C*ll*o.Cl  — 


OH» 


0 
Il  Cl 
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Il  existe  des  combinaisons  analogues  en  chimie  minérale.  M.  Wil- 
liamson  a  découvert  une  chlorhydrine  sulfurique. 

HjQ 

L'oxyfluorure  de  cuivre  de  Bcrzélius  est  une  fluorhydrine  eui- 
vrique. 

CujO 

ajn 

Les  oxychlorures  de  plomb  peuvent  être  comparés  aux  chlorhy- 
ilrines  des  alcools  polyéthyléniques.  L'atacamite,  minéral  très-bien 
caractérisé,  est  une  mono-chlorhydrinc  dicuivrique,  comparable  à  la 
niono-chlorhydrine  diéthylénique, 

C«HM0l  Cu"J0, 
C*H*  Cu" 

Hja  „  (ci 

WNOCIHnRIITDIllSE  ATACAMITE. 
DIÉTIIÏLÉMyUE. 

Dans  un  autre  ordre  de  composés,  l'acéto-chlorhydrinc  éthyléni- 
que  est  comparable  à  l'acéto- chlorhvdrine  plombique  récemment 
découverte  par  M.  Carius. 

C*H«  10  Pb"(0 
C«liH)jCI  C*H*0)CI 

ACÉTO-CHLORnïI>RI>E  «CÉlO-CRIOltMVDItl.XK 
CTIITtiXIOOE.  l'LOM  BIQUE. 

L'existence  de  toutes  ces  chlorhydrines  mélalli(iucs  fournit  un  ar- 
gument excellent  en  faveur  de  la  diatomicité  des  métaux  dont  il 
s'agit. 

M.  Wurtz  a  envisagé  au  même  point  de  vue  la  composition  de  la 

wagnérite  et  de  l'apatite,  qu'il  considère  comme  des  phospho-fluor- 

hydnnes,  renfermant  les  métaux  diatomiques  calcium  et  magné- 
sium. 

PO*  )f>  5PO"'jœ 
k2Mg"(FI  5Ca"  )F1 

H  montre  que  ces  composés  si  stables  doivent  nécessairement  ren- 
fermer du  fluor  qui  sature  une  unité  de  combinaison  qui  est  en  excès, 
*>it  dans  le  groupe  2Mg"de  la  magnésite,  soit  dans  le  groupe  5Ca"  de 
1  apatito. 

E"  effet,  ces  composés  dérivent  des  phosphates  normaux, 
PO'">  5FO*| 
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et  l'on  voit  que  l'on  ne  peut  remplacer  exactement  ni  H3  par  2My" 
qui  équivaut  à  Hv,  et  119  par  5Ca"  qui  équivaut  à  H10. 

5.  Enfui,  M.  Wurtz  appelle  1  attention  sur  les  analogies  qui  existent 
entre  les  ammoniaques  éthyléniques  et  oxyéthyléniques  et  les  ammo- 
niaques métalliques. 

Il  établit  à  cet  égard  le  parallèle  suivant  : 


II»  Az  iH* 


h*  (h*  m 


(il* 

ÉTIITLÈ.H-KlAlUIO.Mt;*.  CITRICOSIIM.  PUTOsAHHOMOM. 

D'un  autre  côté  il  compare  les  bases  oxyéthyléniques,  formées  par 
l'union  directe  de  l'oxyde  d'étliylène  avec  l'ammoniaque  aux  ammo- 
niaques oxymercuriques  et  oxyplatiniques. 

2CIPO,  Azll5      2HgwO,  AzIP  Pt"0,2Azir 

DIOSÉTIITLé*  AMINE.  BASE  DE  M.  KIUM,  IU>E  OWI'LATIMQUt . 

11  termine  par  une  appréciation  sommaire  du  développement  des 
idées  théoriques  depuis  Lavoisier.  Il  montre  que  le  dualisme  deBerzélius 
était  un  développement  et  une  exagération  des  doctrines  de  Lavoisier, 
exagération  contre  laquelle  l'école  française  a  réagi  avec  succès.  Mais 
il  admet  aussi  que  dans  cette  réaction  on  est  allé  trop  loin,  et  il  fait 
voir  que  les  idées  théoriques  qui  tendent  à  prévaloir  aujourdhui  et 
que  M.  Wurtz  défend,  sont  nées  en  quelque  sorte  de  la  fusion  de  deux 
systèmes  opposés,  dont  l'un  constitue  le  dualisme  de  Berzélius,  et 
l'autre  le  système  unitaire  de  Gerhardt. 


* 

Avki.— Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  do  profes- 
sion ou  amateurs  comme  finlertiiédiairc  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l  éteudue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande- 
valeur.  Nous  serons  heureux  «pion  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
publications;  eu  cas  coulraiiv,  il  sera  naturel  que  fauteur  garde  la  respon- 
sabilité de  ton  œuvre. 

Le  Directeur-Gérant,  É.  Giraud, 
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—  M.  Dunkin  nous  écrit,  de  l'ob- 
servatoire de  Greenwich,  relativement  à  son  Mémoire  sur  le  mouve- 
ment de  translation  du  système  solaire  :  «  J'ai  obtenu  et  présente 
deux  résultats,  correspondant  à  deux  hypothèses  extrêmes  :  1°  à  la 
supposition  que  les  irrégularités  des  mouvements  propres  des  étoiles 
soient  dues  à  des  erreurs  d'observation  accidentelles  ;  2°  à  la  suppo- 
sition que  ces  irrégularités  soient  l'effet  du  mouvement  réel  des 
étoiles  isolées.  Les  deux  résultats  obtenus  de  cette  manière,  sont  : 

1°  A  =  261°  14\0,  D  =  52°  55',0, 
2°  A  =  263°  43',9,  D  =  25°  0',5. 

La  valeur  de  R  (mouvement  propre  du  soleil,  tel  qu'on  le  verrait 
d  une  étoile  de  la  première  grandeur,  exprimé  en  secondes)  diffère 
très-peu  de  celle  qui  a  été  trouvée  par  M.  Othon  Struve.  Voici  ces 
valeurs  : 

Struve  0",5592, 

Dunkin  (t).  .  .  .    0,33  iG, 
.  Dunkin  (2).  .  .  .  0,4103. 

Catalogue  des  n*buiea»e».  —  Sir  John  Herschel  nous  transmet, 
de  Collingwood,  la  nouvelle  suivante,  «  11  intéresse  peut-être  vos 
lecteurs  que  j'ai  à  très-peu  près  complété  mon  catalogue  général 
des  nébuleuses  et  amas  d'étoiles,  rangés  par  ordre  d'ascension 
droite;  les  positions  sont  réduites  à  l'époque  1860,0,  et  j'ajoute  les 
précessions  pour  1880,  0,  ce  qui  suffira  pour  qu'on  puisse  se  servir 
du  catalogue  jusqu'à  1900.  Il  contiendra  tous  les  objets  de  ce  genre, 
connus  jusqu'à  ce  jour  ;  toutes  les  nébuleuses  et  amas  d'étoiles  de 
mon  père,  celles  que  j'ai  observées  moi-même  soit  en  Angleterre, 
soit  au  Cap  de  Bonne-Espérance,  celles  de  Dunlop  (au  moins  celles 
qui  sont  reconnaissables),  de  Hind,  de  d'Arrest,  de  Winneckc,  de 
Cooper,  etc.,  etc.,  identifiées  entre  elles,  et  chacune  avec  une  courte 
description.  Cela  formera  une  sorte  d'index  général  qui  ne  peut  man- 
quer d  être  utile  aux  observateurs.  » 
atteint»  de  lUn.  —  Une  lettre  du  R.  P.  Secchi,  adressée  à 
Académie  des  sciences,  renferme  le  post-scriplum  suivant  :  a  En  pro- 
Jwt  des  belles  journées  de  février,  j'ai  réussi  à  voir  le  satellite  de 
Sinus;  niais  |a  distance  (7",  5)  serait  un  peu  douteuse;  position  :  89°. 
Quelques  autres  points  que  j'ai  vus  sont-ils  des  réalités  ou  des  illu- 
sions? Un  surtout,  à  180»  environ  et  à  5"  de  distance.  L'instabilité 

Sc.mB  -R»  «,  1. 1.-50  avril  18C3.  « 
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énorme  de  vision  ne  permet  pas  de  décider,  et  je  ne  donne  l'observa- 
tion ci-dessus  que  pour  une  preuve  de  la  bonté  de  la  lunette.  »  Il 
parait  donc  que  M.  Goldschmidt  aura  raison. 

Nébuleux».  —  II.  Tempel,  attaché  à  l'observatoire  impérial,  sta- 
tion de  Marseille,  nous  a  adressé  la  lettre  suivante  : 

«  M.  Chacornac  annonce,  dans  le  dernier  numéro  des  Mondes, 
une  nébuleuse  variable.  Si  j'ose  relever  ceile  affirmation,  c'est  que 
mon  expérience  m'a  donné  la  conviction  que  les  nébuleuses  ne  chan- 
gent pas;  ce  à*quoi  Ton  doit  s'attendre  en  réfléchissant  que  les  grands 
instruments  finissent  toujours  par  résoudre  les  nébuleuses  en  amas 
d'étoiles,  et  qu'il  serait  peu  probable  que  tant  d'ctoi'és  passent  pour 
être  variables  toutes  à  la  fois.  Tous  les  changements  que  l'on  a  obser- 
vés jusqu'ici  sur  des  nébuleuses  me  paraissent  dus  aux  variations 
de  l'atmosphère.  Il  est  vrai  qu'il  existe  une  foule  de  nébuleuses  très- 
faibles  qui  ne  sont  composées  que  de  trois  ou  quatre  étoiles  à  peine 
perceptibles;  ici  l'on  pourrait  concevoir  que  ces  étoiles  fussent  toutes 
variables,  mais,  dans  tous  les  cas,  rien  n'est  encore  décidé  sur  ce 
point,  et  il  me  semble  que  la  peine  qu'on  se  donne  dans  ce  genre  de 
recherches  n'est  pas  en  proportion  du  résultat.  Très-souvent  j'ai  noté 
une  petite  nébuleuse  dans  mes  cartes,  et  plus  tard,  par  une  atmo- 
sphère plus  pure,  je  n'ai  rencontré  au  même  endroit  que  des  étoiles 
doubles  de  douzième  ou  treizième  grandeur.  Au  mois  de  mai  dernier 
j'avais  écrit  à  un  de  mes  amis  que  je  ne  serais  point  étonné  si  l'on  dé- 
couvrait encore  des  centaines  de  nébuleuses  nouvelles  qui  auraient 
échappé  môme  au  deux  Herschel  ;  les  résultats  obtenus  peu  après  par 
M.  d'Àrrcst  ont  pleinement  conlirmé  mes  prévisions. 

«  M.  J.  Schmidt  a  déclaré  qu'il  distingue  à  présent  la  nébuleuse  des 
Pléiades,  qu'il  n'a  pas  pu  voir  en  1 800  ;  eh  bien,  je  l'ai  observée  sou- 
vent en  1860;  le  concierge  de  l'observatoire  a  même  pu  l'apercevoir 
avec  un  chercheur  de  deux  pouces.  M.  d'Arrest  ne  pouvaii  pas  saisir 
cette  nébuleuse  avec  le  grand  réfracteur  de  Copenhague  ;  à  la  même 
époque,  M.  Auwers  l'a  observée  à  Kœnigsberg  avec  une  lunette  plus 
petite.  Tous  ces  faits  prouvent  simplement  que  l'atmosphère  n'a  pas 
été  la  même  partout,  et  que  l'observation  de  ces  objets  faibles  et  va- 
gues, exige  une  certaine  habitude.  Le  1  octobre  1861 ,  j'ai  pu  voir  ici 
la  comète  d'Encke,  avec  mon  quatre  pouces,  mais  seulement  aux  mo- 
ments ou  elle  allait  disparaître  derrière  l'anneau  du  micromètre, 
tandis  qu'elle  était  invisible  au  milieu  du  champ.  Ailleurs  on  ne  l'a 
probablement  vue  que  plus  tard,  avec  des  instruments  plus  puissants1. 
On  m'a  opposé  ma  déclaration  d'avoir  vu  la  nébuleuse  des  Pléiade/, 

1  A  Berlin,  clic  a  été  vue  aussi  le  4  octobre,  par  M.  Fœrslef . 
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les  19  et  20  octobre  1859,  comme  une  belle  comète,  tandis  que  je 
n'en  avais  aperçu  aucune  trace  six  mois  auparavant,  pendant  que  je 
dessinais  le  même  groupe  d'étoiles.  Mais  ce  n'est  pas  la  variabilité  de 
la  nébuleuse,  c'est  celle  de  l'atmosphère  que  I  on  doit  conclure  de  ces 
deux  observations.  La  pureté  de  l'air  des  \  9  et  20  octobre  1859 
s'observe  plus  rarement  qu'on  ne  le  croit,  même  sous  le  ciel  de  Mar- 
seille, h  n'ai  vu  que  doux  fois  la  fine  languette  dans  la  gueule  de  la 
grande  nébuleuse  d'Orion. 

«  Les  cartes  de  M.  Chacornac,  les  seules  qui  donnent  jusqu'aux  plus 
lines  étoiles  encore  perceptibles,  me  fourniraient  ample  matière  de  re- 
marques de  ce  genre.  Évidemment,  il  est  plus  facile  de  dessiner  des 
étoiles  que  des  nébuleuses;  M.  Chacornac  dispose  au  moins  d'un 
dix  pouces,  tandis  que  je  n'ai  ici  qu'une  lunette  de  quatre  pouces 
d  ouverture;  néanmoins,  j'ai  pu  quelquefois  ajouter  un  grand 
nombre  de  petites  étoiles  à  celles  qui  se  trouvent  dans  ses  cartes; 
je  n'ai  encore,  par  exemple,  examiné  qu'une  partie  de  la  2Gœe  carte, 
et  j'y  ai  déjà  inscrit  257  étoiles  nouvelles.  Je  ne  pense  pas  qu'il  s'a- 
gisse ici  d'autre  chose  que  d'une  atmosphère  plus  pure  à  Marseille 
qu'à  Paris. 

«Dans  sa  34"e  carte,  M.  Chacornac  indique  une  étoile  de  ^""gran- 
deur  par  1  IMS*  52'  et  5°  58'  ;  à  la  même  place,  j'ai  toujours  vu  une 
nébuleuse  assez  intense,  qui  se  trouve  aussi  dans  les  cartes  de  M.  Ar- 
gelander.  A  15  minutes  plus  au  sud  (llu  12,u  40*  et  5°  44'  )  il  y  a 
une  autre  nébuleuse  très-fine  qui  a  également  échappé  à  M.  Cha- 
cornac. Toutes  les  deux  sont  dans  le  catalogue  d'Herschel.  L'atlas 
qui  accompagne  V Astronomie  populaire  de  Maîdler,  renferme  une 
carte  du  groupe  principal  des  nébuleuses  de  la  Vierge.  Construisez  la 
même  partie  du  ciel,  d'après  les  observations  d'Herschel,  puis 
inscrivez  dans  une  carte  de  Berlin  les  objets  qu'une  lunette  de 
quatre  pouces,  telle  que  la  mienne,  vous  montrera  dans  la  môme 
région,  enfin  marquez-y  les  nébuleuses  observées  par  M.  d'Arresf, 
cl  vous  aurez  une  idée  des  variations  que  subit  l  aspect  de  ce  petit 
espace  parsemé  de  nébuleuses,  lorsqu'il  est  observé  dans  des  circon- 
stances différentes.  En  même  temps,  vous  conviendrez  que  nous 
sommes  encore  loin  de  pouvoir  nous  prononcer  sur  la  variabilité  des 
nébuleuses.  Les  changements  d'aspect  ne  proviennent  pas  seulement 
de  la  différence  des  lunettes  et  des  yeux,  mais  surtout  de  l'inégale 
pureté  de  l'atmosphère.  Je  ne  conçois  une  variabilité  réelle  que  dans 
des  nébuleuses  très-petites  et  très-simples,  mais  celles-là  ne  méritent 

tout  l'intérêt  qu'on  semble  }  attacher.  Comme,  d'après  M.  Cha- 
c°rnac,  sa  nouvelle  nébuleuse  variable  doit  être  comptée  parmi  les 
grandes,  je  doute  fort  qu'elle  soit  réellement  variable.  Dès  que  le 
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temps  le  permettra,  je  chercherai  d'ailleurs  à  l'observer,  pour  vous 
en  donner  des  nouvelles. 

o  M.  Petcrs  m'avait  écrit,  dès  le  27  décembre  1  860,  les  lignes  sui- 
vants :  Votre  observation  d'une  nébuleuse  dans  les  Pléiades  me  pa- 
raît très-curieuse.  Si  l'on  arrivait  à  constater  quil  y  eût  aussi  des 
nébuleuses  variables,  votre  observation  serait  l'une  des  plus  impor- 
tantes sous  ce  rapport.  Je  répondis  à  M.  Peters  que  je  ne  pouvais 
croire  à  la  variabilité  des  nébuleuses  ;  et  depuis  lors,  je  me  suis  con- 
firmé de  plus  en  plus  dans  cette  conviction,  que  l'état  variable  de 
notre  atmosphère  est  la  seule  cause  de  ce  phénomène.  Vous  en  trou- 
verez la  preuve  dans  la  comparaison  des  observations  que  I  on  fait  de 
tous  côtés.  » 


CHIMIE 

Émues  s„r  i  acier,  par  M.  le  capitaine  II.  Caron. 

«  Presque  tous  les  bons  aciers  du  commerce  proviennent  originai- 
rement de  minerais  carbonatés  ou  d'hématites  fortement  chargés  de 
manganèse,  et  l'on  a  remarqué  depuis  longtemps  que  la  présence 
de  ce  métal  était  à  peu  près  indispensable  pour  obtenir  des  aciers 
de  qualité  supérieure. 

Quel  est  le  rôle  du  manganèse  dans  la  fabrication  de  l'acier?  ' 

«  Je  vais  faire  voir  que  par  une  addition  convenable  de  manganèse 
métallique,  on  peut  débarrasser  les  fontes  du  soufre  et  du  silicium 
qu  elles  contiennent  ;  que  le  phosphore  résiste  à  l'action  épurative  du 
manganèse. 

«  La  fonte  de  fer  qui  me  sert  de  point  de  départ  a  été  faite  de  toules 
pièces,  en  fondant  du  fer  de  très-bonne  qualité  avec  du  charbon  de 
bois,  exempt  aulant  que  possible  de  phosphore,  de  soufre  et  de  sili- 
cium ;  elle  ne  contient  que  des  traces  de  silicium  et  peut  être  consi- 
dérée comme  une  fonte  relativement  pure.  Je  la  partage  en  trois 
lots  ;  te  premier  est  refondu  avec  une  certaine  quantité  de  phosphurc 
de  fer,  le  second  avec  du  sulfure  de  fer,  et  enfin  le  dernier  avec  du 
sil.ciure  de  fer  j'obtiens  ainsi  trois  espèces  de  fontes,  phosphoréc 
(A),  sulfurée  (B),  silicée  (C),  sur  lesquelles  vont  porter  mes  expé- 


^  «  Forte  phosphorée  (A).  Deux  quantité  égales  de  la  fonte  (A)  sont 
placées  dans  deux  creusets  ;  l'une  sans  addition  d'aucun  autre  corps, 
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l'antre  avec  6  p.  400  de  manganèse  métallique 1  ;  on  maintient  le 
mêlai  en  fusion  pendant  une  heure  et  on  coule.  Dans  cette  opération, 
les  fontes  sont  soumises  à  un  léger  affinage,  produit  par  l'atmosphère 
oxydante  du  creuset. 

«  En  voici  l'analyse. 

Pour  100  de  fonte  : 

riio>rnonE  *avca?cé»e 

Fonte  phosphoréc  (A)   0,85  » 

Fonte      —      refondue  seule   0,82  » 

Fonte      —      refondue  avec  6  p.  100  de 

manganèse   0,80  4,58 

Fonte  phosphoréc  (A),  refondue  avec  10 

p.  100  d'oxyde  de  fer   0,70  » 

Fonte  phosphorée,  refondue  avec  10  p.  100 

d'oxyde  de  fer  et  6  p.  100  de  manganèse  .  .  .  0,74  1,57 

«  Dans  l'affinage  d'une  fonte  phosphorée,  le  manganèse  ne  peut  donc 
pas  servir  efficacement  pour  l'expulsion  du  phosphore. 

«  Fontesulfurée  (B),  (raitéc  absolument  de  la  même  manière. 
Pour  100 de  fonte: 


Fonte  sulfurée  (B)   1,15  » 

Fonte    —   refondue  seule   0,14  » 

Foule  — -   refondue  avec  6  p.  100  de 

™nganèse   1,15  5,92 

Fonle  sulfurée  (B),  refondue  avec  10  p.  100 

d'oxyde  de  fer   4,08  » 

Foule  sulfurée  refondue  avec  10  p.  100 

J'oxyde  de  fer  et  6  p.  100  de  manganèse.  .  .  0,07  1,22 

«  Donc,  par  une  simple  fusion  dans  un  creuset  où  l'air  a  accès,  le 
manganèse  enlève  à  la  lonle  plus  des  f0  du  soufre  qu'elle  contient;  et 
en  refondant  cette  même  fonte  avec  une  nouvelle  dose  de  man- 
ganèse, on  parvient  à  ne  plus  lui  laisser  que  des  traces  de  soufre. 

«Fonte  silicée  (C).  Traitée  comme  les  précédentes. 
Pour  100  de  fonte  : 


Fonte  silicée  (C)   0,09  » 

Fonte  —  refondue  seule   0,88  » 

Fonle  —  refondue  avec  6  p.  100  de 

  1,30  4,77 


Ce manganèse  dont  j'indiquerai  plus  tard  la  préparation,  contient  sur  100  parties; 
1.0;  charbon,  5,5;  silicium,  0,5;  manganèse  p.  d.,  93.0. 
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«Le  manganèse  employé  dans  ces  conditions  augmente  la  quan» 
tité  de  silicium  de  la  fonte,  d'abord,  parce  qu'il  on  contient  lui- 
même  et  ensuite  parce  qu'il  réduit  la  silice  des  creusets.  Il  n'en 
est  plus  ainsi,  lorsqu'on  aflinc  la  fonte  par  ^une  addition  d'onde 
de  fer. 

Fonte  silicéc  (C)   0,99  » 

Fonte  —  refondue  avec  10  p.  100  d'oxyde 
de  fer   0,GI  » 

Fonte  silicée  refondue  avec  10  p.  100 
d'oxyde  de  fer  et  6  p.  100  de  manganèse.  .  .  0,57  2,52 

Fonte  silicée,  deuxième  fusion, aveclOp.  100 
de  fer,  sans  manganèse   0,18  1,10 

«  Donc,  dans  l'affinage  de  la  fonte,  le  manganèse  sert  à  expulser  une 
grande  quantité  de  silicium. 

«  En  résumé,  dans  les  opérations  d'aiïinage  telles  qu'elles  se  prati- 
quent (7ans  l'industrie  : 

«  1°  Le  phosphore  des  fontes  n'est  pas  enlevé  par  le  manganèse  ; 
«  2°  Le  soufre,  même  sans  affinage,  peut  disparaître  en  présence  du 


«  5°  Le  silicium  est  en  grande  partie  entraîné  par  le  man- 


«  Ces  observations  sont  du  reste  confirmées  par  l'expérience  ;  les 
minerais  cités  plus  haut,  et  qui  donnent  les  meilleures  aciers,  con- 
tiennent très-souvent  du  soufre,  jamais  de  phosphore;  et,  chose  re- 
marquable, bien  qu'ils  renfeiment  des  pyrites  cuivreuses,  les  fontes 
qui  en  proviennent  ne  contiennent  cependant  pas  de  soufre. 

«  Là  ne  se  borne  pas  cependant  le  rôle  du  manganèse.  Quoique  ce 
métal  ne  soit  pas  un  corps  aciérant,  comme  l  a  fort  bien  démontré 
Karsten,  il  est  néanmoins  incontestable  qu'il  a  la  propriété  de  rendre 
les  aciers  meilleurs  et  surtout  plus  durables.  Cette  propriété  est  facile 
à  expliquer,  en  s'appuyant  sur  les  faits  que  j'ai  signalés  dans  une  de 
mes  notes  précédentes. 

«  Lorsqu'on  ajoute  à  une  fonte  grise,  dont  le  charbon  est  en  grande 
partie  à  l'état  libre,  une  quantité  suffisante  de  manganèse  métallique, 
on  obtient  une  fonte  blanche,  dans  laquelle  le  charbon  est  presque 
complètement  à  l'état  combiné.  L'effet  est  le  même  dans  l'acier;  une 
dose  très-faible  de  manganèse  suffit  pour  retenir  le  charbon  à  l'état 
de  combinaison  et  donner  par  suite  au  métal  les  propriétés  qui  ca- 
ractérisent si  nettement  l'acier  de  bonne  qualité.  Cependant  l'acier 
ne  devra  jamais  contenir  plus  de  cinq  millièmes  de  manganèse;  au- 
dessus  de  cette  limite,  il  devient  dur  et  cassant  ;  la  cassure  prend  l'as- 
pect cristallin  et  le  métal  perd  une  grande  partie  de  sa  ténacité.  Le 


» 
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manganèse  a  de  plus  la  propriété  de  rendre  soudables  les  aciers 
qui  ne  l'étaient  pas. 

«  Les  maîtres  de  forges  font  souvent,  dans  le  but  d'améliorer  leurs 
produits,  des  mélanges  de  fontes  ordinaires  et  de  fontes  manganési- 
fères,  qui  sont  ensuite  affinées  ensemble.  D'après  les  expériences 
doni  je  vien3  de  donner  les  résultats,  il  est  facile  de  voir  que  les 
fontes  manganésifères  auront  une  action  d'autant  plus  épurative 
qu'elle  contiendront  plus  de  manganèse  ;  il  y  aurait  donc  un  grand 
intérêt  pour  l'industrie  à  réduire  les  minerais  manganésifères,  de 
manière  à  obtenir  le  plus  possible  de  manganèse  dans  les  fontes. 
Ainsi,  par  exemple,  le  fer  spatbique  du  pays  de  Sicgen,  contient 
environ  15  à  20  de  manganèse  pour  100  de  fer  ;  et  cependant  les 
fontes  qui  proviennent  de  ce  minerai  n'en  renferment  guère  plus 
de  C  à  7  p.  1 00.  Si  l'on  parvenait,  en  changeant  l'allure  du  haut  four- 
neau, ou  la  nature  et  la  quantité  des  fondants,  à  porter  ce  dernier 
nombre  à  10  p.  100,  on  obtiendrait  certainement  des  fontes  d'une 
plus  grande  valeur  commerciale.  J'ai  fait  à  ce  sujet  quelques  expé- 
riences (juc  j'aurai  prochainement  l'honneur  de  communiquer  à 
l'Académie.  » 

Snr  l 'afttrophylllte  de  Brévig,  en  Norvéfce,  par  M.  Plaani.  — 

L'astrophyllite  décrite  par  M.  Schœrer  est  un  mica  qui  se  trouve 
dans  un  feldspath  laminaire  de  la  syénite  zirconienne,  où  elle  est  ac- 
compagnée de  catapléite,  d'œgirinc  et  de  gros  prismes  de  mica  noir. 
Elle  se  présente  sous  forme  de  cristaux  tubulaires  à  six  faces, 
très-allongés  et  souvent  groupés  en  étoiles.  Clivage  facile  suivant  la 
base  ;  transparente  en  lames  minces  ;  la  couleur  de  la  masse,  jaune  de 
bronze;  couleur  de  la  poussière  jaune,  d'ormussif;  élasticité  très-faible; 
dureté  3  environ;  densité  3.324;  fond  facilement  au  chalumeau  avec 
boursouflement  en  un 'émail  noir  magnétique  ;  donne  avec  le  carbo- 
nate de  soude  et  le  salpêtre  une  forte  réaction  de  manganèse;  montre 
au  speclroscope  la  chaux,  la  soude,  la  potasse  et  la  lilhine  ;  attaquée 
par  l'ac  de  chlorhydriquc  avec  dépôt  de  silice  en  écailles  ;  donne  en 
solution  chauffée  avec  du  zinc  ou  de  l'éiam  la  réaction  du  titane. 

Sa  composition  n'a  été  connue  jusqu'à  présent  que  d'une  manière 
imparfaite;  M.  Kobell  y  a  signalé  dernièrement  de  l'acide  titarinue;  j'y 
ai  trouvé  en  outre  une  certaine  quantité  de  zircone  cl  de  la  lithine, 
fori  peu  d'alumine  et  une  assez  grande  quantité  de  manganèse. 

Elle  m'a  donné  à  l'analyse  : 

Oxygène 

Silice.  :   33,25  17,72) 

Acide  titanique  ....     7,09  2,80  21,82 

Zircone.  .   4,97  1 ,30  ) 
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Alumine   4,00  1,86 

Oxyde  ferriquc  ....  5,75  1,12 

Oxyde  ferreux   23,58  5,23 

Oxyde  manganeux .  .  .  9,90  2,22 

Chaux   1,13  0,52 

Magnésie   1,27  0,50 

Potasse   5,82  0,98 

Soude   2,51  0,64 

Litlnne   peu 

Perte  au  feu   1 ,86 

99,11 

Dans  la  plupart  des  micas  l'oxygène  de  la  silice  est  ordinairement 

•  •  •  • 

égal  à  celui  des  bases  R  et  R*  réunies;  dans  ce  mica,  au  contraire, 
si  l'on  réunit  l'acide  titanique  et  la  zircone  à  la  silice,  l'oxygène  de 
ces  trois  acides  dépasse  de  beaucoup  celui  des  bases.  Pour  ramener 
l'astrophyllite  à  avoir  les  rapports  d'oxygène  des  autres  micas,  il  fau- 
drait joindre  aux  autres  bases  la  zircone  et  l'acide  titanique,  en  con- 
sidérant ce  dernier  comme  y  étant  à  l'état  d'oxyde  de  titane  ;  on 
aurait  alors  : 

Oxygène  de  la  silice,  17,72.  Oxygène  des  basesR  -4-  R*  16,87. 

Il  existe  dans  la  syénite  zirconienne  de  Barkevig,  près  Brévig,  un 
pyroxène  en  prismes  d'un  vert  foncé,  ordinairement  cannelés,  et  qui 
accompagne  la  cancrinite,  l'élœolitc  et  différentes  autres  espèces  de 
cette  même  localité. 

Ce  pyroxène  possède  un  clivage  assez  facile  suivant  m  et  h'.  Sa  cou- 
leur est  d'un  vert  sombre,  et  celle  de  la  poussière  d'un  vert  clair. 
Densité,  3,464.  Au  chalumeau  il  fond  facilement  en  un  verre  noir. 
Au  spectroscope  on  voit  la  soude  et  la  chaux.  L'acide  chlorhydrique 
l'attaque  à  peine. 

Sa  composition  est  presque  la  même  que  celle  de  l'aîgirine  de  Bré- 
vig analysée  par  M.  Rammelsberg  ;  elle  contient  seulement  plus  de 
soude  et  moins  de  chaux.  En  voici  les  résultats  : 

Oxygône. 

Sil'ce   52,11  27,79 

Alumine   2,47  1  15 

Oxyde  ferriquc  .  .  22^80  6*84 

Oxyde  ferreux .  .  .  8,40  1,86 

Marne   2,60  0,74 

Magnésie   0,41  0,16 

Soude   12,10  5  12 

Perte  au  feu.  .  .  .  0,30 

101,19 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  185 
•  ••  • 

En  réunissant  les  bases  R  aux  bases  R1  le  rapport  de  l'oxygène  de 
la  silice  à  celui  des  bases  est  exactement  comme  2  :  1 .  Ce  même  rap- 
port existe  dans  l'arfevedsonite  du  Groenland,  dont  la  composition 
est  presque  identique  à  celle  de  1'ajgirinc  de  Barkevig,  seulement  la 
première  a  les  clivages  de  l'amphitole,  tandis  que  l'aegirinc  possède 
ceux  du  pyroxène. 


ANALYSE  SPECTRALE 

Nouvelles  recherche»  de  MM.  Plucker,  de  Bonn,  et  Dltlorff,  de 

jiuiuiter.— La  Gazette  de  Cologne  a  publié  le  résumé  de  deux  communi- 
cations importantes,  faites  par  M.  Plucker  à  la  Société  scientifique  du 
Bas-Ithin,  à  Bonn,  dans  ses  séances  mensuelles  de  décembre  1862  et 
mars  1863.  Nous  nous  félicitons  de  pouvoir  reproduire  ici  cette  ana- 
Ijsc  avec  de  nouveaux  détails,  que  nous  devons' à  l'amitié  du  célèbre 
professeur. 

Au  mois  d'août  dernier,  MM.  Plucker  et  Hittorf  ont  constaté  que 
certains  corps,  tels  que  l'azote  et  le  soufre,  ne  donnent  pas  un  spectre 
unique  qui  les  caractérise,  mais,  selon  la  température  à  laquelle  on 
soumet  le  gaz  ou  la  vapeur  incandescente,  deux  spectres  très-diffé- 
rents. Ils  mirent  en  évidence  ce  fait  complètement  inattendu,  en  fai- 
sant passer  à  travers  leurs  tubes  spectraux,  contenant  le  gaz  ou  la 
vapeur  à  une  pression  de  plusieurs  centimètres,  d'abord,  le  courant 
ordinaire  de  la  bobine  d'induction  de  Ruhmkorlî,  puis  le  même  cou- 
rant ,  dont  l'action  calorifique  était  exaltée  par  l'interposition  d'une 
bouteille  de  Leyde.  En  faisant  varier  la  surface  de  la  bouteille,  et  en 
augmentant  ainsi  peu  à  peu  la  température  du  corps  gazeux  à  exami- 
ner, ils  prouvèrent  que  le  passage  d'un  spectre  à  l'autre  se  fait  brus- 
quement. Cette  discontinuité  accuse  certainement  qu'à  une  certaine 
température  il  s'opère  dans  la  constitution  moléculaire  ou  atomique 
<ju  corps  en  question  une  modification  essentielle,  accompagnée  sans 
doute  d'un  changement  de  ses  affinités  chimiques.  Mais  celte  allotropie, 
nous  .n'attachons  aucune  signification  spéciale  à  ce  mot,  ne  subsiste 
qu'autant  que  la  température  restela  méme,ellc  cesse  avec  l'abaissement 
de  température;  et  en  opérant  toujours  sur  le  même  gaz,  renfermé 
uans  le  même  tube,  I  on  peut  obtenir  à  volonté,  dans  un  ordre  quel- 
conque de  succession,  l'un  ou  l'autre  des  deux  spectres;  il  suffit  pour 
cela  de  régler  convenablement  l'intensité  du  courant  chauffant.  Il  n'y 
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a  pas  la  moindre  analogie  entre  les  deux  spectres  d'un  même  gaz  ou 
d'une  même  vapeur.  Le  spectre  correspondant  à  la  température  la 
moins  élevée,  que  je  nommerai  premier  spectre,  est  formé  de  bandes 
plus  larges,  plus  ou  moins  régulières .  plus  ou  moins  nettement  ter- 
minées. Si  la  dispersion  de  l'appareil  spectral  est  assez  iortc,ces  bandes 
se  présentent  à  l'œil  le  plus  souvent  sous  l'aspect  d'espaces  cannelés, 
s'arrondissant  quelqueibis  suivant  leur  largeur  en  demi-cercles  conca- 
ves, sillonnés  sur  toute  la  longueur  du  spectre  par  des  raies  noires, 
transversales,  égales  quelquefois  en  netteté  aux  raie*  de  Fraunhofer. 
Nous  ne  discuterons  pas  ;ci  l'origine  de  ces  raies  fixes,  en  nombre  in. 
calculable.  On  les  voit  Irès-focilement  dans  h  spectre  de  la  vapeur  de 
carbone,  où  leur  distance  mutuelle  varie  jusque  dans  une  même 
bande.  Dans  le  spectre  de  l'azote,  elles  sont  serrées,  très-rapprochées 
l'une  de  l'autre  :  avec  un  seul  urisme  on  réussit  à  peine  à  les  séparer, 
à  les  résoudre.  Mais  elles  se  séparent  et  leur  aspect  d'ensemble  est 
très-beau,  quand,  recourant  aux  grands  moyens  indiqués  par  la  théorie 
pour  donner  au  spectre  l'éclat  le  p'us  grand  possible,on  emploie  quatre 
prismes  et  un  grossissement  de  d:x-huit  fois. 

Les  seconds  spectres  correspondent  à  une  température  plus  élevée, 
ils  sont  lormés  de  raies  brillantes  sur  un  food  plus  ou  moins  lumineux. 
Leur  éclat  change  d'une  raie  à  une  autre  d'une  manière  tout  à  fait 
irrégulière. 

Le  soufre  se  prête  à  une  expérience  frappante,  qui  fait  sauter  aux 
yeux  le  passage  brusque  d'un  des  deux  spectres  à  l'autre.  On  choisit 
un  tube  en  verre  difficilement  fusib'e,  de  forme  convenable,  à  deux 
panses  séparées  par  une  partie  capillaire  qui  ne  soit  pas  trop  étroite; 
on  y  introduit  du  soufre  pur  et  on  le  Terme,  après  avoir  chassé  jusqu'à 
la  dernière  trace  d'au ,  au  moyen  de  i evacuateur  à  mercure  de  Geiss- 
ler.  Quand  le  tube  spectral  est  ainsi  préparé,  on  le  dresse  en  avant 
de  la  Tente  étroite  du  spectroscope  ;  après  l'avoir  chauffé  avec  une 
petite  lampe  à  alcool;  on  fait  pusse,  le  courant  de  la  bobine  de  Ruhm- 
korff,  avec  interposition  d'une  bouteille  de  Leyde,  et  l'on  voit  un  beau 
premier  spectre.  Si  l'on  continue  à  chaufTer  doucement,  on  augmente 
la  densité  et  la  tension  de  la  vapeur  du  soufre  à  l'intérieur  du  tube;  en 
augmentant  sa  tension  ,  on  augmente  la  résistance  qu'elle  oppose  au 
passage  du  courant;  en  augmentant  cette  résistance,  on  augmente 
nécessairement  aussi  le  pouvoir  calorifique  du.  courant;  l'éclat  du 
premier  spectre  augmente;  mais,  au  moment  ou  il  atteint  son  maxi- 
mum d'éclat,  il  disparaît  subitement  et  fait  place  au  second  spectre, 
I  un  des  plus  riches  en  raies  brillantes  qu'il  m'ait  été  donné  de  voir. 
En  écartant  la  lampe,  on  fait  disparaître  le  second  spectre  et  reparaître 
le  premier.  Et  en  réglant  convenablement  la  température,  on  produit 
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ainsi  à  volonté  l'un  on  l'autre  des  deux  spectres.  Si,  en  chauffant  plus 
encore,  on  fait  dépasser  à  la  densité  ou  à  la  tension  de  la  vapeur  une 
certaine  limite,  le  courant  cesse  de  passer,  il  n'y  a  plus  de  spectre  ; 
mai:;  le  courant  passe  de  nouveau  dès  qu'on  laisse  le  tube  se  refroidir 
quelque  peu. 

Parmi  les  gaz  et  les  vapeurs  qui  n'ont  pas  de  premier  spectre  ou 
dont  le  spectre  est  un  nous  citerons  l'oxygène,  le  chlore,  le  brome, 
1  iode,  etc.  Les  raies  noires  produites  par  l'absorption  de  la  vapeur 
d'iode,  tiendraient-elles  la  place  des  raies  brillantes  d'un  premier 
spectre  tîe  l'iode?  ou  le  spectre,  tel  qu'il  résulte  de  l'absorption, 
serail-l  l'image  négative  du  premier  spectre  de  l'iode?... 

Qn  arrive-l-il  quand  on  fait  croître  encore  la  température  qui  rend 
le  gaz  incandescent  et  produit  le  second  spectre?  Celte  question  a  été 
résolue  d'une  manière  générale  par  les  expériences  de  MM.  Pluckeret 
Ililiorf.  lis  ont  prouvé  que  ces  spectres,  formés  d'abord  de  raies 
liriliantes  sur  fond  obscur,  raies  dont  la  largeur,  égale  .à  celle  de  la 
fente  étroite  du  speclroscope,  est  de  même  ordre  que  celle  des  raies 
de  Fraunhofer,  tendent  tous  incessamment  vers  la  continuité  ou  à 
devenir  des  spectres  à  teintes  plates,  par  l'épanouissement  et  la  fusion 
desraies  brillantes.  Mais  cette  transformation  ne  se  fait  pas  d'une  ma- 
nière uniforme,  ni  dans  les  spectres  des  différents  corps  gazeux,  ni 
dans  les  diverses  parties  du  spectre  d'un  même  corps. 

M.  Plucker  avait  fait  construire,  dès  1858,  un  tube  spectral  ren- 
fermant du  sodium  métallique  entouré  de  gaz  hydrogène  ircs-dilaté. 
En  reprenant  cette  expérience,  l'année  dernière,  avec  M.  liiitorf,  il  a 
fait  enlever  jusqu'à  la  dernière  trace  de  gaz  hydrogène  :  après  avoir 
chauffé  le  tube  avec  une  petite  lampe  à  alcool,  il  va  fait  passer  le  cou- 
rant d'induction  ;  et  il  vit  aussitôt  apparaître  les  deux  lignes  jaunes 
qm  constituent  !a  raie  caractérisque  du  sodium.  Ces  deux  lignes, 
d'abord  très-fines,  s'épanouirent  de  plus  en  plus,  d'une  manière  con- 
nue, et  finirent,  en  suite  de  la  disparition  de  l'espace  noir  qui  les 
séparait,  par  ne  plus  former  qu'une  seule  ligne.  Cette  ligne,  à  son 
lour,  en  s'épanouissant  prit  l'aspect  d'une  large  bande; mats  alors  on 
*it  en  même  temps  deux  raies  noires  très-fines,  ressortir  sur  le  fond 
jaune  de  la  !>andc,exactement  à  la  place  des  lignes  lumineuses  fixes  qui 
s'étaient  montrées  tout  d'abord.  Après  quelque  temps,  et  par  suite  de 
■  action  destructive  exercée  par  le  sodium  sur  les  verres,  l'expérience 
"Ut interrompue.  Cette  observation  d'ailleurs  n'esl  que  la  confirma- 
hon  d'un  fait  déjà  constaté  par  d'autres  expérimentateurs. 

I-i  transformation  des  trois  raies  brillantes  caractéristiques  du  gaz 
"ydrogène  en  bandes  de  largeur  toujours  croissante,  se  montre  d'elle- 
même  quand  on  augmente  peu  à  peu  l'intensité  du  courant  qui  tra- 
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verse  le  tube  spectral.  La  raie  violette  s'épanouit  la  première,  puis  la 
raie  verte;  la  raie  rouge  s'élargit  d'une  manière  à  peine  sensible  et 
alors  même  que  le  spectre  est  devenu  spectre  continu,  elle  se  détache 
sous  forme  de  bande  dont  l'éclat  va  en  diminuant  des  deux  côtés  de 
la  porjion  centrale  plus  brillante.  Mais  quoiqu  à  ces  trois  raies  remar- 
quables, signalées  en  \  858  par  M.  Pluckcr,  répondent  dans  le  spectre 
solaire,  sous  forme  négative  ou  sous  forme  de  raies  noires ,  trois  des 
raies  principales  de  Fraunhofer,  la  raie  II,  la  raie  F,  et  une  raie  noire 
près  de  G,  le  phénomène  constate  dans  le  cas  du  sodium  ne  s'est  pas 
reproduit;  on  n'a  pas  vu,  après  l'épanouissement  et  la  fusion,  les  trois 
raies  brillantes  primitives  reparaître  obscures. 

Dans  le  cas  du  gaz  oxygène,  la  partie  la  moins  réfrangiblc  du  spec- 
Ire  devient  continue,  tandis  que  l'autre  partie  est  composée  de  raies 
brillantes  et  nettes  se  détachant  sur  un  fond  obscur.  Pour  que  la  por- 
tion restée  continue  soit  elle-même  sillonnée  de  raies  distinctes,  il 
faut  diminuer  l'intensité  du  courant ,  généralement  adopté  pour  les 
autres  gaz. 

Pour  mieux  préciser  ce  fait  tout  nouveau  de  deux  spectres  absolu- 
ment distincts,  appartenant  à  un  même  corps  simple,  tel  que  l'azote, 
revenons  un  moment  aux  spectres  des  corps  gazeux  composés. 
MM.Plucker  et  Hittorf  ont  prouvé  par  l'analyse  spectrale,  telle  que  l'un 
d'eux  l'a  longuement  délirie  dans  son  mémoire  de  1859,  qu'aucun  des 
corps  examinés  par  eux  ne  résiste  à  la  décomposition  par  la  chaleur 
du  courant  d'induction.  11  y  avait  toujours  dans  leurs  tubes  spectraux 
dissociation,  juxtaposition  des  molécules  des  diverses  substances 
simples  qui  constituent  le  corps  gazeux  composé;  et  ces  molécules 
juxtaposées  restent  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  la 
recomposition,  aussitôt  que  l'extrême  élévation  de  la  température  ne 
s'y  opposera  plus.  La  recomposition  succédant  immédiatement  à  la 
décomposition  est  la  règle  générale;  et  l'on  peut  dire  qu'il  n'existe,  pas 
de  spectre  d'un  corps  composé. 

Le  gaz  oxyde  de  carbone,  comme  aussi  l'acide  carbonique,  est 
décomposé  dans  ses  éléments  :  dans  le  premier  cas  des  traces  de 
carbone  échappent  à  la  décomposition,  et  se  déposent  sur  la  paroi 
intérieure  du  tube  capillaire;  dans  le  second  cas,  il  n'y  a  pas  de  sem- 
blable dépôt,  sans  doute  parce  qu'il  y  a  toujours  de  l'oxygène  en 
quantité  sulfisanlc  pour  former  au  moins  de  l'oxyde  de  carbone.  Le 
gaz  oléfiant  est  décomposé  et  recomposé  de  la  même  manière.  Lors- 
qu'on brûle  un  composé  carbonique  (le  gaz  oléfiant,  le  cyanogène), 
soit  à  l'air  libre,  soit  dans  l'oxygène,  les  phénomènes  ne  sont  plus 
tout  à  fait  les  mêmes.  Il  se  forme  à  l'intérieur  de  la  flamme  un  cône  de 
lumière  plus  intense,  et  la  dissociation  des  éléments  est  limitée  au 
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sein  de  ce  cône  ;  à  l'extérieur  du  cône  lumineux ,  les  éléments  s'unis- 
senl  de  nouveau  pour  former  des  combinaisons  nouvelles  et  variables 
suivant  les  circonstances.  Le  spectre  du  carbone,  un  des  plus  beaux  et 
des  plus  curieux  que  l'on  puisse  voir  est  donne  exclusivement  par  te 
cône  extérieur.  La  portion  de  cette  vapeur  qui,  dans  la  zone  extérieure 
échappe  à  la  recomposition,  s'y  condense  et  donne  alors  le  spectre 
continu. 

Nous  n'entrerons  pas  ici  dans  les  détails  des  caractères  auxquels 
on  reconnaît  la  présence  de  chaque  élément  simple  dans  les  spectres 
des  corps  gazeux  composés.  L'étude  de  ces  phénomènes  si  variés,  qui 
sont  fonction  delà  température,  est,  à  clic  seule,  un  vaste  champ  de 
recherches  très-curieuses.  Nous  nous  bornerons  à  dire  que,  dans  les 
tubcsdcMM.  Pluckeret  Hittorf,  le  gaz  oxyde  de  carbone,  le  gaz  acide 
carbonique  et  le  gaz  oléfiant  donnent  tous  trois,  lorsqu'on  se  sert  de 
l'étincelle  ordinaire  de  la  bobine  d'induction,  le  spectre  de  la  vapeur 
de  carbone,  superposé  pour  le  gaz  oléliant  au  spectre  du  gaz  hydro- 
gène. Si,  pour  les  deux  premiers  gaz,  l'on  veut  obtenir  en  même 
temps  le  spectre  de  l'oxygène,  il  faut  interposer  la  bouteille  deLeyde 
pour  renforcer  le  courant. 

Dans  le  cas  des  corps  composés  à  l'état  gazeux,  il  y  a  dissociation 
des  molécules  élémentaires,  puis  recomposition  chimique.  Dans  le  cas 
de  certains  corps  simples,  l'état  moléculaire,  brusquemment  changé, 
se  rétablit  ensuite.  L'allotropie  produite  par  l'élévation  delà  tempéra- 
ture disparait  lorsque  la  température  s'abaisse.  Telles  sont  les  lois 
générales  dérivant  de  l'analvse  spectrale  mise  en  œuvre  par  MM.  Plu- 
cicr  et  Hittorf. 

A  la  découverte  de  deux  spectres  différents  d'un  même  corps  élé- 
mentaire, s  ajoute,  dans  le  cas  de  {'azote,  celle  d'un  troisième  spectre. 
Ou  saisit  au  premier  coup  d'œil  le  caractère  tout  à  fait  distinct  des 
deux  extrémités  du  premier  spectre  de  ce  gaz,  c'est-à-dire  le  passage 
brusque,  pour  ces  deux  extrémités ,  du  premier  spectre  au  second 
spectre.  Mais  la  transition  ou  le  second  spectre  est  très-difficile  à  saisir 
P°ur  la  portion  intermédiaire,  parce  que  cette  portion  varie  d'une 
expérience  à  l'autre.  C'est  ce  qui  lit  naître  l'idée,  qu'en  réalilé  le 
spectre  ordinaire  de  l'azote  est  la  superposition  de  deux  spectres 
essentiellement  différents,  ou  ce  qui  revient  au  même,  d'après  ce  qui 
J  etedit,  que  l'azote  n'est  pas  une  substance  homogène;  que,  sous 
action  du  courant,  il  se  partage,  dans  des  proportions  variables,  en 
'Jeux  parties  constituées  dans  des  états  moléculaires  différents.  Il  fallait 
*nc  isoler  les  deux  spectres,  il  fallait  demander  à  l'analyse  spectrale, 
*l  cclle  aNolropie  appartient  au  gaz  lui-môme  ou  si  elle  est  encore 
fonction  de  la  température. 
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f.  PluckeretHittorf,  sont  parvenus  à  résoudre  ces  questions  en  ren- 
fermant de  I  azote  à  une  pression  de  moins  d'un  centimètre  dans  un 
tube  spectral,  dont  la  partie  capillaire  était  peu  étroite.  Selon  qu'ils 
faisaient  passer  alors  à  travers  le  tube,  ou  le  courant  ordinaire  de  la 
bobine  ou  'e  courant  concentré  par  l'interposition  de  la  bouteille  do 
Lcyde,  ils  Taisaient  prendre  à  volonté,  et  dans  un  ordre  quelconque  de 
succession, au  gaz  incandescent,  ou  une  belle  couleur  jaune  semblable 
à  celle  du  sodium,  ou  une  belle  couleur  bleue.  L'azote  incandescent  de 
couleur  jaune  fournit  la  partie  la  moins  réfractée  du  spectre  ordinaire, 
série  de  bandes  s'étendant  au  delà  de  la  ligne  F.  L'azote  incandescent 
de  couleur  bleue  fournit,  au  contraire,  la  partie  la  plus  réfractée  du 
spectre  ordinaire,  série  d'espaces  cannelés,  s'étendant  jusqu'à  la 
ligne  D. 

(I  est  vrai  que,  dans  chacun  des  deux  cas,  l'on  n'est  pas  assez 
maître  des  conditions  pour  pouvoir  faire  disparaître  jusqu'à  la 
dernière  trace  de  la  portion  du  spectre  qui  doit  s  évanoui»  ;  on 
arrive  cependant  si  près  de  l'extinction  qu'on  doit  la  regarder  comme 
certaine. 

Si  on  analyse  la  belle  lumière  bleue  qui  entoure  l'électrode  négative 
dans  les  larges  tubes  de  Gcissler,  renfermant  de  l'air  ou  de  l'azote 
très-raréfié,  l'on  obtient  le  spectre  presque  pur  des  cannelures.  La 
lumière  du  pôle  positif,  correspondant  à  une  température  moins  élevée, 
est  rouge  jaunâtre. 

Si  Ton  décharge  la  grande  bobine  de  Rubmkoriï  à  travers  une  couche 
d'airdequelqucs  centimètres  d'épaisseur  seulement,  l'étincelle  courte 
qui  donne  les  seconds  spectres  de  l'azote  et  de  l'oxygène  est  entourée 
d  une  auréole  composée  de  lumière  jaune  cl  de  lumière  bleue  en  pro- 
portions variables.  On  sépare  les  deux  lumières  de  la  manière  la  plus 
nette,  en  faisant  que  la  décharge  s'élance  équatorialemcnt  entre  'es 
deux  pôles  d'un  fort  électro-aimant;  l'auréole  alors  forme  un  disque 
de  lumière  bleue  traversée  par  des  bandes  jaunes.  Celte  lumière  jaune 
est  due  à  l'azote  moins  fortement  chauffé  par  l'étincelle;  et  la  lumière 
bleue  à  de  l'azote  plus  fortement  chauffé. 

En  résumé,  il  Tant  admettre  trois  étals  moléculaires  différents 
dépendant  uniquement  de  l'élévation  plus  ou  moins  grande  de  tempé- 
rature. Dans  les  deux  premiers  états,  l'azote  donne  deux  premiers 
spectres  distincts,  correspondant  l'un  à  une  incandescence  moins 
iortc  de  couleur  jaune,  l'autre  à  une  incandescence  plus  forte  de 
couleur  bleue.  Dans  le  troisième  état  moléculaire,  produit  par  une 
incandescence  beaucoup  plus  intense,  nous  obtenons  le  second 
spectre» 

Nous  attendrons  avec  impatience  la  publication  prochaine  qu'il  nous 
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sera  donné  de  faire  dans  les  Mondes,  de  l'ensemble  des  recherches 
de  MM.  Plucker  et  Hittorf,  avec  les  image»  ou  dessins  fidèles  des 
spectres  obtenus.  Ce  n'est  qu'alors  qu'on  appréciera  parfaitement  la 
place  qui  est  due  dans  l'histoire  de  l'analyse  spectrale, tant  aux  recher- 
ches communes  à  ces  deux  physiciens  ,  qu'aux  recherches  capitales 
propres  à  M.  Plucker,  qui  remontent  jusqu'à  1858,  et  1850. 


GÉOLOGIE 

Théorie  de  la  formation  de«  terrain»  ««ratifiés,  par  M.  le  comte 
4e  Ylfaet,  chef  de  bataillon  du  génie.  —  Il  n'est  pas  de  géologue 

qui,  en  présence  des  terrains  stratifiés,  ne  se  soit  souvent  demandé 
quelle  pouvait  être  la  cause  de  leur  disposition  en  bancs,  parallèles 
et  d'épaisseur  à  peu  près  égale,  dans  la  même  localité,  les  seules 
causes  périodiques  qui  aient  pu  influencer  celle  stratification  sont  :  le 
mouvement  annuel  de  la  terre  autour  du  soleil  ;  son  mouvement  diurne 
de  rotation  autour  de  son  axe;  le  mouvement  de  la  lune  autour  de  la 
terre,  la  nutation,  le  déplacement  de  la  ligne  des  nœuds. De  ces  cinq  cau- 
ses, la  cinquième  et  la  quatrième  sont  trop  lentes  ;  la  seconde,  au  con- 
traire, est  trop  rapide  ;  la  troisième  enfin,  trop  prompte  aussi,  n'a 
pu  exercer  qu'une  action  perturbatrice;  de  sorte  qu'on  n'est  en  droit 
démettre  en  jeu  que  le  mouvement  annuel  delà  terre,  lequel,  par  la  dif- 
férence de  chaleur  et  de  lumière  qu'il  produit  alternativement  dans 
les  deux  hémisphères,  a  dû  réellement  prendre  une  grande  part  dans 
les  phénomènes  qui  ont  lieu  à  la  surface  du  globe.  Parmi  les  forma- 
tions stratifiées  M.  de  Vignet  ne  considère  que  les  couches  de  calcaires 
marins.  Les  eaux  de  la  mer  tiennent  en  suspension  des  matières  miné- 
rales extrêmement  .divisées,  parmi  lesquelles  domine  ordinairement 
I  argile.  Les  eaux  fourmillent,  en  outre,  d'animaux  gélatineux,  de 
déjections,  de  cadavres  de  poissons  ou  ùe  mollusques,  de  débris  végé- 
tai», etc.  ;  qui  se  déposent  d  une  manière  lente,  à  peu  près  uniforme 

continue.  La  mer  tient  enfin  en  dissolution,  au  moyeu  d'un  excès 
d  acide  carbonique,  une  quantité  de  carbonate  de  chaux  qui  va,  dans 
certaines  régions,  jusqu'à  trente-sept  millièmes,  et  qui  a  dû  être  beau- 
coup plus  forte  autrefois. 

Par  I  evaporalion  de  l'eau  et  le  dégagement  au  contact  de  l'air,  de 
I  acide  carbonique  excédant ,  il  se  forme  à  la  surface  une  concentra- 
tion, puis  une  précipitation  de  carbonate  neutre  qui  vient  se  cristal- 
lise confusément  au  fond  delà  mer.  Cette  précipitation  du  carbonate 
neutre  est  loin  d'être  toujours  uniforme;  elle  est,  au  contraire, 
augmentée  ou  diminuée  par  diverses  circonstances  extérieures. 
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Nous  voici  donc  en  présence  de  deux  dépôts  en  voie  de  formation 
simultanée,  l'un  uniforme,  de  matières  terreuses,  l'autre  variable, 
de  carbonate  calcaire.  Lorsque  le  dépôt  calcaire  sera  relativement 
abondant,  il  formera  au  fond  delà  mer  une  couche  compacte;  mais 
lorsque  des  agents  extérieurs  viendront,  pendant  un  temps  suffisant, 
le  diminuer  ou  le  suspendre,  le  sédiment  déposé  sera  formé  en  ma- 
jeure partie  de  substances  terreuses  et  organiques,  qui  formeront  un 
lit  ou  joint  de  séparation  entre  deux  couches  successives. 

Les  agonis  extérieurs  qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  la  pré- 
cipitation du  dépôt  calcaire  sont  évidemment  :  1°  la  chaleur  qui  active 
l'évaporalion  et  diminue  la  capacité  de  l'eau  pour  l'acide  carbo- 
nique ;  2°  la  lumière,  sous  l'influence  de  laquelle  les  végétaux  absor- 
bent et  décomposent  l'acide  carbonique,  pour  s'en  approprier  le 
carbone;  5°  les  vents,  qui  accélèrent  l'évaporalion  et  le  dégagement 
d'acide  carbonique,  dont  l'action  par  conséquent  est  de  même  sens 
que  celle  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  et  qui  afl'cctent  en  outre, 
surtout  dans  les  régions  éloignées  des  continents,  une  périodicité 
annuelle  assez  régulière;  4°  enfin,  les  courants  en  partie  constants, 
en  partie  variables  ou  dépendants  de  la  chaleur,  des  vents,  etc.  ;  or, 
dit  M.  de  Vinet,  ces  quatre  agents,  la  chaleur,  la  lumière,  les  vents  elles 
courants,  dépendent  évidemment  du  mouvement  annuel  de  la  terre; 
ce  mouvement  est  donc  une  des  causes  essentielles  de  la  disposition 
des  terrains  en  couches  à  peu  près  régulières. 

S'il  en  est  ainsi,  ne  pourrait-on  pas  évaluer  d'une  manière  approxi- 
mative le  temps  employé  à  la  formation  d'un  étage  géologique  dans 
une  localité,  soit  en  comptant  directement  le  nombre  des  couches, 
soit  en  divisant  la  puissance  totale  de  l'âge  par  l'épaisseur  moyenne 
des  couches,  déduite  d'observations  faites  à  différentes  hauteurs? 
M.  de  Vignet  a  trouvé,  par  cette  méthode,  une  durée  d'environ  six  ou 
sept  mille  ans  pour  la  formation  de  1  étage  oxfordien  avec  le  déve- 
loppement qu'il  a  dans  les  environs  de  Grenoble. 

A  l'objection,  que  l'épaisseur  des  couches  devrait  être  d'autant 
plus  petite  qu'elles  sont  plus  récentes,  parce  que  la  quantité  de  chaux 
contenue  au  commencement  dans  l'eau  de  mer  a  dû  aller  sans  cesse 
en  diminuant,  M.  de  Vignet  répond  que  cette  diminution  a  été  large- 
ment compensée  par  l'accroissement  de  la  population  des  mers  : 
les  espèces  qui  forment  les  couches  modernes  sont  généralement  pe- 
tites, mais  leur  puissance  de  reproduction  est  incroyable  et  leur 
nombre  immense.  11  termine  en  disant,  non  sans  raison,  que,  lors- 
qu'une théorie  est  conforme  aux  lois  de  la  nature,  et  que  les  princi- 
pales conséquences  qui  en  découlent  correspondent  aux  résultats  des 
observations,  cette  théorie  a  pour  elle  de  grandes  chances  de  vérité. 

F.  Moigko. 
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ASTRONOMIE 

Coméie»  de  1*63.  —  Deux  comètes  sont  visibles  en  ce  mo- 
ment. Toutes  les  deux  sont  circompolaires  et,  par  conséquent,  ne  se 
couchent  point.  La  comète  de  M.  Klinkerfues  se  présente  sous  la 
forme  «l'une  nébulosité  ronde,  de  5  à  G  minutes  de  diamètre,  avec 
un  noyau  qui  s'affaiblit  de  plus  en  plus.  Cet  astre  passe  au  méridien, 
entre  le  pôle  et  le  zénith,  vers  quatre  heures  du  matin.  La  lune  atteint 
le  méridien  également  dans  la  matinée,  mais  sa  déclinaison  reste  aus- 
jralc  jusqu'au  12  mai,  de  sorte  qu'elle  sera  toujours  assez  éloignée  de 
la  comète  pour  en  permettre  l'observation.  M.  Loewy  a  calculé  d 
valt  COmèle  (pr°bab,ement  Comète  7/>  ,863>  ,es  éléments  sui 

Passage  au  périhélie  1865.  Avril  4,89477  Greenwich. 

Longitude  du  périhélie.  .    255°  15'  17"  équ.  m. 

Longitude  du  nœud.  .  .  .    251°  15*  51"  1865,0. 

••iclinaison   112°  57'  57". 

Ug.  disl.  périhélie.  .  .  .  0,026080. 
Ces  éléments  sont  déjà  plus  approchés  que  ceux  de  M.  Frischauf, 
de  Vienne;  ds  représentent  assez  bien  les  observations.  L'on  voit  que 
le  mouvement  de  la  comète  est  rétrograde  :  en  écrivant  l'inclinaison 
•  e  I  orbite  comme  à  l'ordinaire,  elle  devient  67°  22' 5";  la  longitude 
«  périhélie  devient,  en  même  temps,  247°  16'  25v';  la  distance  du  pé- 

Tf^Ji  n,rud'  comPléc  dans  lc  sens  du  mouvement  rétrograde,  est 
Jco  59' 26". 

L  épliéméridc  calculée  par  M.  Loewy,  pour  minuit  à  Greenwich, 
««s'gne  a  la  comète  les  positions  suivantes  : 

7  mai.  A.  R.  =  19"  25m  6*.  D.  P.  =  25°  12,1. 

]?   »      »        18  55  48.  »       19  25',4. 

•J   »      »        18  10  10.  »       14  47\2. 

JjJ   »      »        17    6  29.  »       H  55\0. 

19   *      »        15  44    5.  »        10  0\0. 

UnLe  19'  ,a  comète  seradoncà  10  degrés  seulement  du  pôle.  Sa  dis- 
aricc  au  soleil  et  sa  distance  à  la  terre  augmentent  peu  à  peu.  Elle 
.actuellement  à  H  millio»s  de  myriamètres  de  la  terre. 
<  aspect  de  la  comète  de  M.  Respighi  (probablement  Comète  ///, 
°)  est  plus  intéressant.  Elle  a  subi  de  grands  changements  dans 
<*pace  de  quelques  jours.  Le  25,  elle  offrait  une  queue  de  2  degrés, 

* •  »«■  -  V  15,  I  I.  -  7  mai  1863.  13 
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développée  en  cône  parabolique.  M.  llermann  Rombcrg  y  a  vu  des 
mouvements  ondulatoires  comme  sur  une  nappe  d'eau  agitée  par  le 
vent,  et  des  tremblements  comme  on  les  observe  dans  les  rayons  des 
aurores  polaires;  une  petite  émanation  s'apercevait  aussi  du  côté  du 
soleil.  La  comète  atteindra  son  périhélie  entre  le  8  et  le  \  l  mai. 

Suivant  l'usage  adopté  en  Allemagne,  les  comètes  nouvelles  por- 
tent d'abord  le  nom  de  celui  qui  les  a  découvertes,  jusqu'à  ce  que  l'on 
connaisse  les  époques  de  leur  périhélie;  alors  on  les  numérote  sui- 
vant l'ordre  où  se  succèdent  ces  époques.  La  comète  I,  1 805  est  l'une 
des  deux  qui  ont  été  découvertes  en  décembre  1862:  elle  a  été  pé- 
rihélie au  mois  de  février  dernier.  La  comète  Klinkerfues  a  été  péri- 
hélie le  5  avril,  ce  sera  donc,  selon  toute  apparence,  la  deuxième 
comète  de  1865.  L'époque  du  périhélie  est  toujours  donnée  en  temps 
moyen  de  Paris,  dans  le  catalogue  des  comètes  commence  par  01- 
bers  et  continué  par  M.  de  Littrow. 

M.  Valz  a  communiqué  à  M.  Le  Verrier  les  éléments  suivants  de  la 
comète  de  Respighi  déduits  des  observations  de  M.  Tempet. 

Passage  au  périhélieT.  M. dcM. avril.  22,089  ou  22,304 

Longitude  du  périhélie   208°  58'  ou  29772' 

Longitude  du  nœud   2 15"  29'  ou  242%26 

Inclinaison   85°  27' ou  85%50' 

Distance  périhélie  0,61  il  ou  0,61 42.  Mouvement  direct. 


THÉORIE  MÉCANIQUE  DE  LA  CHALEUR 

Machine  thermique  parfaite*  par  SI.  Dupré.  —  J'ai  lu  avec  intérêt 

la  noie  que  vous  avez  publiée  sur  la  machine  à  transformer  le  travail  en 
chaleur  de  MM.  Bcaumout  et  Maver;  elle  m'a  suiruéré  des  réflexions 
que  je  voulais  d'abord  vous  envoyer;  mais  j'ai  pensé  ensuite  qu'il  se- 
rait sans  doute  agréable  à  une  partie  de  vos  abonnés  de  lire  quelques 
lettres  renfermant  les  bases  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
dont  je  m'occupe  depuis  longtemps,  et  dans  lesquelles  ces  réflexion» 
trouveront  place  facilement. 

Le  principe  de  Y  équivalence^  admis  actuellement  par  tout  le  monde, 
est  si  connu  qu'il  me  parait  inutile  d'appeler  de  nouveau  l'attention 
sur  lui;  il  n'en  est  pas  de  même  du  principe  de  Yéyalité  de  rende- 
ment des  machines  thermiques  parfaites. 
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(juand  on  étudie  la  chaleur  en  mécanique,  on  arrive  promptemenl 
à  distinguer,  pour  en  faire  une  classe  à  part,  les  machines  périodiques 
réversibles  qui  permettent  d'obtenir  de  la  chaleur  étant  donné  du  tra- 
vail, ou,  si  on  les  fait,  marcher  en  sens  contraire,  du  travail  étant 
donnée  de  la  chaleur  :  on  n'y  met  jamais  en  communication  des  es- 
paces contenant  des  corps  dont  les  tensions  ou  les  températures  diffè- 
rent de  Quantités  finies,  de  telle  sorte  que  les  températures  et  1rs 
tensions  n'y  varient  que  par  degrés  insensibles.  Pour- éclaircir  la 
définition  je  citerai  un  exemple  :  une  pompe  comprime  de  l'air  et  le 
porte  à  la  température  t;  ensuite  la  compression  continue,  mais  un 
liquide  mis  en  contact  empêche  en  se  vaporisant  à  t0  une  nouvelle 
élévation  de  température,  de  sorte  que  la  chaleur  produite  est  em- 
magasinée et  peut  être  rendue  au  besoin  par  la  condensation.  Alor* 
on  écarte  le  liquide  et  un  mouvement  contraire  du  piston  dilate  et 
refroidit  l'air  qui  reprend  sa  température  primitive;  puis  on  fait  agir 
ce  que  j'appellerai  le  réservoir  commun,  c'est-à-dire  les  corps  envi- 
ronnants, l'atmosphère  par  exemple,  pour  empêcher  un  nouvel 
abaissement  de  température  pendant  que  l'air,  se  dilatant  encore, 
reprend  son  volume  initial  ;  après  quoi  tout  recommence.  Cet  appareil 
destiné  à  produire  de  la  chaleur  à  la  température  constante  t  au  moyen 
d  un  travail  donné  appartient  évidemment  à  la  classe  de  machines 
qui  vient  d'être  définie  ;  je  les  appelle  parfaites,  ces  machines,  parce 
qu  on  peut  démontrer  : 

rendement  est  le  même,  c'est-à-dire  qu'elles 
fournissent,  lorsqu'on  opère  entre  les  mêmes  températures,  un 
même  travail  pour  une  quantité  donnée  de  *  chaleur,  et  une  même 
quantité  de  chaleur  pour  un  travail  donné,  ou  bien  ce  qui  est 
équivalent  : 

Que  dans  un  assemblage  de  machines  thermiques  parfaites,  si,  au 
moyen  d'un  communicatcur  convenable,  on  emploie  la  force  vive  d'un 
volant  pour  produire  de  la  chaleur  au  moyen  des  unes,  et  si  l'on  se  sert 
oe  cette  chaleur  pour  rendre,  au  moyen  des  autres,  de  la  force  vive  au 
volant,  ces  deux  effets  contraires  sont  égaux  ;  et  l'appareil,  pourvu 
qu  on  suppose  nulles  les  résistances  passives,  possède  la  même  force 
Mve  a  ,a  fin  de  chaque  période  complète,  après  laquelle  les  mêmes 
mouvements  se  reproduisent  dans  le  même  ordre. 

2"  Que  dans  toutes  les  autres  machines  thermiques  périodiques  le 
rendement  est  moindre. 

Les  machines  thermiques  parfaites  à  gaz  étant  les  plus  simples, 
prenons-en  une  pour  commencer  notre  étude,  et  concevons  qu'un 
1  ograimne  de  la  substance  employée  soit  contenu  dans  un  corps  de 
P°mpe  d'un  mètre  carré  de  base,  de  sorte  que  le  même  nombre  t; 
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indique  la  hauteur  en  mètres  et  le  volume  en  mètres  cubes;  la 
pression  en  atmosphère  étant 

V  ~  TJ)Dr  (i) 

Le  réservoir  commun  c  sera  supposé  à  la  température  f ,  ;  K  et  c 
désigneront  les  capacités  à  pression  constante  et  à  volume  constant;  E 
désignera  l'équivalent  mécanique  457  de  la  chaleur  ;  P  ==  i  0  555  kilo- 
grammes, la  pression  atmosphérique  normale  sur  un  mètre  carré  ;  D 
la  densité  du  gaz  par  rapport  à  l'air  dont  le  mètre  cube  a  pour  poids 
1 ,5,  ou  plus  exactemeut  1/2951 87.  Je  n'entrerai  pas  dans  le  détail  des 
moyens  d'exécuter  les  conceptions  utiles  au  raisonnement  ;  ils  sont 
faciles  à  imaginer,  et,  dans  la  théorie  pure,  il  faut  écarter  les  imper- 
fections qu'ils  présentent  toujours  dans  la  pratique. 

Donnons  à  l'aide  d'uu  corps  extérieur  qui  est  à  la  température  tt 
la  chaleur  nécessaire  pour  porter  à  cette  même  température  le  gaz 
intérieur;  le  corps  extérieur  sera  ramené  à  f,  par  cette  opération 
qui  devra  être  faite  de  manière  à  éviter  tout  contact  entre  des  quan- 
tités finies  de  matière  dont  la  différence  de  température  ne  serait 
pas  infiniment  petits. 

Cela  fait,  comprimons  lentement,  et  en  faisant  absorber  sans  cesse 
à  un  liquide  qui  se  vaporise  à  /„  par  exemple,  la  chaleur  produite. 
Elle  a  évidemment  pour  valeur  ainsi  que  le  travail  qui  se  transforme 
et  que  j'exprime  en  calories  pour  rendre  tout  comparable,  f  ,  et  r, 
désignant  les  volumes  extrêmes. 

/>*  Vpdv  _  P(l  -h       Çi\  dv     P(l  -+-  %tt)  .     i\  0. 
jr,   E   -    l,5DrTj  r  V~i;5DE    ^v]  U) 

Reprenons  au  moyen  du  corps  extérieur  qui  passe  alors  de  /,  à 
/.  d'une  manière  continue  et  peut  servir  indéfiniment,  la  chaleur 
qu'il  avait  donnée  d'abord;  on  sait  que  le  changement  de  volume 
n'en  a  pas  altéré  la  quantité,  cela  résulte  des  expériences  de 
M.  Regnault  et  se  déduit  facilement  aussi  de  celles  de  M.  Joule. 

Laissons  maintenant  le  gaz  intérieur  se  dilater  et  reprendre  son 
volume  primitif  v„  mais  en  remplaçant  à  chaque  instant  par  de  la 
chaleur  que  fournit  le  réservoir  commun,  toute  celle  qui  se  trans- 
forme en  travail  et  qui  a  pour  expression  : 

i,5i>ir  Lo&rf  <5> 

Enfin,  les  circonstances  initiales  étant  reproduites,  rien  ne  s'op- 
pose à  ce  que  l'on  recommence  indéfiniment  sans  que  les  i apports 
«  utre  les  résultats  obtenus  puissent  changer. 
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Le  travail  dépensé  est  l'excès  de  (2)  sur  (5)  ou 

1,5DE    L°grf  <4) 
La  division  par  (2)  donne  ce  que  j'appelle  le  rendement 

En  employant  cette  machine  en  sens  inverse,  R  indique  la  fraction 
utilisée  de  la  chaleur  fournie' par  la  source  à  f„  le  reste 

l-l -■.-}$*  ,o, 

passedansle  réservoir  commun  et  n'est  que  déplacé.  Si  f ,  =  o  et  /,  =  1 
il  faut  275,5  calories  pour  produire  457  kilogrammètres  ;  272,5  ca- 
lories sont  déplacées  sans  être  utilisées,  et,  comme  il  s'agit  d'une  ma- 
chine parfaite,  toute  autre  donnerait  encore,  un  plus  mauvais  ré- 
sultat :  c'est  une  conséquence  du  second  principe  fondamental 
*ur  lequel  nous  allons  porter  actuellement  notre  attention. 

Plusieurs  démonstrations  en  ont  été  données.  Dans  la  première  on 
prouve  que  si  la  valeur  de  R  et  par  conséquent  celle  de  R!  =  1  —  R, 
ne  sont  pas  indépendantes  du  choix  de  la  machine  et  de  la  nature 
des  corps  employés,  il  en  résulte  qu'on  peut,  sans  dépense  de 
chaleur  ou  de  travail,  transporter  de  la  chaleur  d'un  corps  sur  un 
antre  plus  chaud,  ce  qu'on  déclare  impossible,  et  par  suite  on  admet 
comme  démontré  le  principe  de  l'égalité  de  rendement  dans  les  ma- 
chines thermiques  parfaites. 

H  est  certain  qu'on  ne  peut,  par  simple  contact,  faire  passer  de  la 
chaleur  d'un  corps  sur  un  autre  corps  dont  la  température  est  plus 
«'levée;  mais  il  n'en  est  plus  ainsi  lorsqu'on  accepte  l'intermédiaire 
d  '«ne  machine.  Concevons,  en  effet,  un  cylindre  non  conducteur 
A  H  C,  divisé  en  trois  chambres  par  deux  pistons  qui  glissent  sans 
frottement.  En  A  et  C,  dans  les  chambres  extrêmes,  se  trouvent  deux 
niasses  gazeuses,  et  dans  la  chambre  B  il  y  a  vide;  elle  contient  seule- 
ment des  organes  mécaniques  disposés  de  telle  sorte  que  l'équilibre 
existe  à  chaque  instant  entre  les  pressions  exercées  sur  les  pistons. 
In  travail  nul  en  fin  de  compte  pourra  donc  les  Taire  marcher  dans 
•  sens  qu'on  voudra  ;  si  A  se  dilate,  une  partie  de  sa  chaleur  se  trans- 
forme en  travail  qui  transmis  à  C  se  retransforme  en  chaleur,  de  sorte 
^ue  finalement  on  a  transporté  de  A  àC,  quelles  que  soient  les  tempé- 
ratures de  ces  deux  masses  gazeuses,  une  quantité  de  chaleur  finie  et 
arbitraire  sans  dépense  d'aucune  sorte.  Il  n'est  donc  pas  évident,  il 
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n'est  pas  même  exact  que  de  la  chaleur  ne  puisse  être  transportée 
d'un  corps  à  un  autre  corps  plus  chaud  sans  dépense. 

A  la  vérité,  on  a  soin  de  restreindre  l'assertion  et  de  la  formuler 
seulement  pour  les  machines  périodiques,  mais,  puisqu'elle  n'est 
pas  toujours  exacte,  peut-on  la  donner  comme  évidente  dans  ce  cas 
particulier?  Je  ne  le  crois  pas  et  je  sais  que  des  hommes  éminents 
dans  la  science  pensent  de  même. 

11  est  possible  d'ailleurs  de  transporter  sans  dépense,  avec  les  ma- 
chines périodiques  parfaites,  par  exemple,  de  la  chaleur  d'un  corps 
à  f,  sur  un  corps  à  tt  >  f,  pourvu  qu'en  même  temps  une  quan- 
tité de  chaleur  convenable  passe  du  corps  à  tt  sur  un  corps  à 
fs  <  t,  :  A  l'aide  d'une  première  machine  à  gaz,  on  donne  une  ca- 
lorie au  corps  à  tu  ce  qui  occasionne  une  dépense  de  travail  R  ou 

le  réservoir  commun  qui  est  à  tt  fournissant  le  reste  (C) 

i-haf, 
1  H-  < 

Une  seconde  machine  donne  q  calories  au  corps  à  tz  ;  la  dépense 
de  travail  est  R  q  ou  a^~AÏ  ^  c'est-à-dire  qu'un  travail 

est  produit  ;  en  même  temps  le  réservoir  commun  donne  q  calories  au 
corps  à  U  et  fournit  la  chaleur  a  (''  ~  <a)  qui  est  transformée  en 
travail,  en  tout  (G) 

Pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  dépense  de  travail  il  faut  qu'on  ait 
on  choisira  donc  pour  q  la  valeur 

et,  alors,  d'après  le  principe  de  l'équivalence,  il  ne  peut  y  avoir  dé- 
pense de  chaleur  ;  c'est  d'ailleurs  ce  qu'on  peut  constater  comme 
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vérification  des  calculs,  en  remarquant  que  les  deux  corps  reçoivent 
</  -f  \  calories  et  que  le  réservoir  commun  perd  en  tout 

1  -h  xt,     1  -h  a/s 

quantité  qui  est  bien  la  même  d'après  la  valeur  de  q.  Cette  digression 
éclairait  complètement  une  difficulté  récemment  soulevée  par  plu- 
sieurs des  personnes  qui  s'occupent  de  la  théorie  mécanique  de  la 
chaleur.  Il  y  a,  selon  une  expression  consacrée,  chute  de  chaleur 
d'un  côté  et  ascension  de  l'autre. 

Dans  la  seconde  démonstration  on  dit  que  l'hypothèse  de  l'inéga- 
lité de  rendement  doit  être  rejetée  comme  conduisant  au  mouve- 
ment perpétuel,  attendu  qu'en  accouplant  deux  machines  on  pourrait 
donner  du  travail  à  l'une  d'elles  pour  obtenir  de  la  chaleur,  et  cette 
chaleur  à  l'autre  pour  obtenir  un  travail  différent  de  celui  qu'on 
aurait  dépensé  d'abord,  plus  grand  si  on  choisissait  convenablement 
la  première.  L'excédant  de  travail  disponible  conduit  donc,  en  effet, 
au  mouvement  perpétuel;  mais  à  cela  on  peut  répondre  que  le  prin- 
cipc  de  l'équivalence  étant  toujours  respecté  dans  cet  assemblage,  le 
travail  disponible  ne  serait  que  l'équivalent  de  la  quantité  de  chaleur 
perdue  par  le  réservoir  commun  qui  aurait  donné  d'un  côté  plus  qu'il 
n'aurait  reçu  de  l'autre.  Ce  n'est  pas  là  l'espèce  de  mouvement  per 
petuel  que  1  on  regarde  avec  raison  comme  àidemment  impossible 
et  cette  démonstration  n'est  pas  plus  rigoureuse.  Toutefois  la  possi- 
bilité d'utiliser  ainsi  pour  les  besoins  de  l'industrie  et  pour  les  voyages 
la  chaleur  que  le  réservoir  commun  nous  offre  partout  en  quantité  in- 
JWhaie,  parait  a  priori  très-improbable,  ce  qui  donne  déjà,  du  moins 
je  le  pense,  une  grande  vraisemblance  au  principe. 

Je  crois  que  c'est  à  tort  qu'on  s'est  efforcé  jusqu'à  ce  jour  de 
•  onner  une  démonstration  du  principe  de  I  égalité  de  rendement  en 
i  enors  de  l'expérience  ;  il  n'est  vrai  que  parce  que  les  corps  sont 
'loues  de  propriétés  très-remarquables,  que  le  créateur  était  libre  de 
ne  pas  leur  donner,  et  par  conséquent  aucune  démonstration  réelle- 
ment satisfaisante  ne  me  paraît  possible  si  on  ne  l'appuie  sur  les 
aits' faul»  suivant  moi,  le  constater  expérimentalement  comme  le 
principe  de  l'équivalence,  et  pour  cela,  écrire  les  équations  qui  l'ex- 
priment, puis  voir  si  elles  sont  exactes.  C'est  ce  à  quoi  je  me  suis 
aPl»  ique  depuis  plus  de  quatre  ans  ;  et  j'ai  obtenu  par  centaines  des 
«enfacations  numériques  portant  sur  des  lois  en  partie  nouvelles  et 
.  »l  a  fait  imprévues,  de  telle  sorte  qu'aucun  doute  n'est  plus  pos- 
tule aujourd'hui.  Je  traiterai  ce  sujet  qui  exige  d'assez  fongs  déve- 
°PP'ments,  dans  une  seconde  lettre  et  je  terminerai  celle-ci  en 
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prouvant  qu'au  point  de  vue  mécanique,  on  fait  une  perte  lorsqu'on 
met  en  contact  deux  corps  de  température  ou  de  tension  différentes. 

Si  dans  une  machine  thermique  quelconque  on  communique  direc- 
tement une  calorie  provenant  d'une  source  à  f5  à  un  corps  à  tt  <  fs, 
pour  le  réduire  en  vapeur,  par  exemple,  il  y  a  perte.  En  effet,  on  peut, 
à  l'aide  d'une  machine  à  gaz  et  en  taisant  jouer  le  rôle  de  réservoir 
commun  au  corps  à  f„  l'employer  d'abord  à  produire  un  travail 

«(',-**) 

et  le  corps  à  f,  reçoit  (0) 

4  -ho*,. 

Au  moyen  d  une  autre  machine  à  gaz  marchant  en  sens  inverse 
avec  le  véritable  réservoir  commun,  on  donne  au  corps  à  tt  la  quan- 
tité de  chaleur 

4-hii,' 

pour  qu'il  ait  gagné  une  calorie  complète,  et  la  dépense  de  travail 
est 

«Cs—  U    «(*,—  *,). 

i  1  H-  %tt  ' 

le  corps  à  Jf  se  trouve  alors  dans  le  même  état  que  si  on  lui  eût 
donné  de  suite  par  contact  la  calorie  provenant  du  corps  à  /3;  el  il 
reste  disponible  un  travail 

»C»— M    [i  _         Ml  _  *th  —  tt)  (i-h<) 
1      arfi     L        1  -h  af,  J      (1  -h  af5)  (1  -h  a/,)' 

ce  qui  donne  la  valeur  de  la  perte  éprouvée  en  même  temps  que  la 
démonstration  de  son  existence. 

Il  y  a  perte  aussi  toutes  les  fois  que  dans  une  machine  on  met  en 
communication  deux  corps  dont  les  tensions  diffèrent  d'une  quan- 
tité finie,  par  exemple  deux  masses  gazeuses  à  f ayant  pour  force 
élastique  p,  et  pO?*  Pour  le  démontrer  supposons  que  pendant 
la  marche  lente  d'un  piston  qui  sépare  ces  gaz  dans  la  capacité  con- 
stante oii  ils  se  trouvent  ;  on  fasse  passer  sans  cesse  la  chaleur  reçue 
par  le  gaz  à  p,  dans  le  gaz  à  ps;  et  que,  de  plus,  on  emploie  à  chaque 
instant  une  partie 

«Ci—  ti)  , 

du  travail  utile  infiniment  petit  dq  qu'on  a  recueilli,  pour  donner  en- 
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coreaugaz  à  p.  la  chaleur  dq  à  l'aide  d'une  autre  machine;  la  tem- 
pérature /,  sera  maintenue  constante  ;  l'état  final  sera  le  même  que  si 
on  les  eût  mis  en  communication,  comme  dans  l'expérience  de  Joule, 
ce  qui  n'eût  pas  changé  leur  température,  et  on  aura  pour  travail  dis- 
ponible 

ce  qui  prouve  l'existence  d'une  perte  et  montre  comment  on  en  cal- 
culerait la  valeur. 

Toute  machine  thermique  périodique  qui  ne  satisfait  pas  aux  deux 
conditions  que  contient  la  définition  des  machines  parfaites  donne 
donc  un  moindre  rendement. 

H  ne  peut  exister  de  machine  périodique  propre  à  transformel'  la 
chaleur  en  travail,  puisque  le  rendement  maximum  dans  les  machines 
parfaites  est  inférieur  à  l'unité.  On  ne  peut  objecter  que  quand  un 
pi  se  détend,  la  chaleur  qu'il  perd  en  poussant  le  piston  se  trans- 
forme exactement  en  travail,  car  c'est  là  une  expérience  de  physique 
qui  se  rattache  seulement  au  principe  de  l'équivalence,  et  non  une 
opération  pouvant  se  reproduire  indéfiniment  et  par  conséquent  pé- 
riodique comme  on  les  veut  en  mécanique. 

U  machine  de  MM.  Beaumont  et  Mayer,  occasion  de  cette  lettre, 
Ml  une  machine  à  transformer  le  travail  en  chaleur  et,  envisaqée  à 
ce  point  de  vue,  j'admets  l'éloge  que  vous  en  faites.  Mais  si  un  jour 
les  hommes  doivent,  dans  des  circonstances  particulières,  employer 
le  travail  pour  produire  de  la  chaleur,  ils  auront  intérêt  à  employer 
les  machines  théoriquement  parfaites  dans  la  catégorie  desquelles 
celle-ci  ne  peut  trouver  place,  car  les  surfaces  frottantes  développent 
une  température  beaucoup  plus  élevée  que  celle  de  l'eau  bouillante 
et  deux  corps  de  températures  très-inégales  sont  mis  en  contact. 
Avec  une  machine  parfaite,  le  rendement  est  supérieur  à  l'unité,  et 
lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  vaporiser  un  liquide  à  10°  le  réservoir 
commun  étant  à  0°,  une  dépense  de  457  kilogrammètres  suffit  pour 
'tonner  au  liquide  28,25  calories  comme  on  le  voit  dans  le  tableau; 
J"  perte  occasionnée  par  l'emploi  d'une  machine  à  transformer  serait 

très-grande.  Elle  diminue  à  la  vérité  quand  la  différence  de  tem- 
JHTature  croît,  et,  pour  vaporiser  l'eau  à  100",  on  serait  réduit  avec 
>* machine  à  gaz  à  employer  457  kilogrammètres  pour  donner  5,72 
«.aloties,  ma's  il  ne  peut  encore  être  indifférent  de  remplacer  le  ren- 
'kn»ent  théorique  qui  est  l'unité  pour  la  machine  Beaumont  et  Mayer, 
Par  5,72.  Au  reste,  j'ai  décrit  dans  l'un  de  mes  mémoires  des  machi- 
m  Parfîl«les  destinées  à  échauffer  ou  à  rafraîchir  l'air  des  apparie- 
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menls  suivant  les  saisons  et  à  faire  de  la  glace  au  moyen  du  travail 
mécanique  ;  comme  les  différences  de  température  sont  alors  faibles 
et  qu'avec  8  kilog""".  on  pourrait  donner  ou  enlever  une  calorie,  c'est 
dans  ces  conditions  surtout  qu'il  serait  permis  d'espérer  un  résultat 
utile,  même  en  faisant  une  large  part  aux  pertes  inévitables  dans  la 
pratique. 


Tableau  des  valeurs  de  R  et  de     pour  /j  —  o. 


k 

R 

I 

R 

R 

1 

R 

1 

0,0056 

273,5 

140 

0,34 
0,55 

2,95 

5 

0,018 

55,5 

150 

2,82 

10 

0,035 

28.25 

160 

0.37 

2.70 

20 

0,068 

1 4,62 

170 

0,38 

2,60 

50 

0,093 

10,08 

180 

0,40 

2,5! 

40 

0,128 

0,155 

7,81 

190 

0,41 
0,42 

2.45 

50 

6,45 

200 

2.56 

61» 

0,18 

5,54 

250 

0,18 

2,09 

70 

0,20 

4,89 

500 

0,52 

1,91 

80 

0,25 

4,41 

550 

0,56 

1,78 

90 

0.25 

4.05 

400 

0,59 

1,68 

100 

0,27 

5.72 

500 

0,65 

1,54 

110 

0.29 

3,48 

600 

0,69 

1,45 

120 

0,51 

3.27 

700 

0,72  . 

1.39 

150 

0.52 

3.10 

• 

800 

0,75 

1.54 

CHIMIE 

Sur   quelque*  matière*    ulnilque*   dérivées  «le  l'aeetone,  par 

9.  e.  Bard.T.  — Un  mélange  de  chloroforme  et  d'acétone  en  présence 
du  sodium  se  décompose  avec  rapidité,  produit  une  quantité  de  gaz 
considérable,  et  laisse  un  dépôt  de  matières  brunes  et  iucristallisables 
accompagnées  de  sel  marin. 

Les  gaz,  d'après  l'analyse  eudiométrique,  sont  composés  d'hydro- 
gène, de  gaz  des  marais  et  d'oxyde  de  carbone. 

Les  matières  fixes  sont  solubles  dans  l'aleool  d'où  elles  se  déposent 
par  évaporation  sous  l'opparence  d  une  masse  noire  brillante.  Cette 
niasse  contient  des  substances,  les  unes  solubles,  les  autres  insolubles 
dans  l'éther. 

Les  substances  solubles  dans  l'éther  sont  formées,  outre  les  produits 
aecessoires,  d'un  eorps  brun  visqueux  qui  se  comporte  comme  un 
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acide  chloré.  Cet  acide  appartient  à  un  ordre  de  composés  dont  l'en- 
semble, afin  de  rappeler  leur  origine,  peut  être  nommé  séiie  acélul- 
mique,  l'acide  chloré  devient  l'acide  chloracétulmique. 

Les  substances  insolubles  dans  l'éther,  épuisées  par  l'eau,  donnent 
le  ehloracétulmate  de  soude;  il  reste  en  dernier  lieu  une  matière  se- 
mble dans  l'alcool,  qui  présente  la  même  composition  que  l'acide 
chloracétulmique,  et  en  représente  seulement  un  isomère.  La  réaction 
peut  s'écrire  de  la  manière  suivante,  en  faisant  abstraction  des  pro- 
duits secondaires  : 

GC'H'O*  -h  C'HCl3  -h  2Na  =  C"  II"  CIO*  -4-  CuH,0CINaO* 

ACÉTOW.  CHMOVOm*.  AC.  MlOUCtTCLMIQOS.       CBLORACtTCLMATE  DE  SOtmF. 

+  2C1 01  +  3C«  Hv  -h  4H  -h  NaCl 

Acide  chloracétulmique.  Cet  acide  se  présente  sous  deux  modifica- 
tions, l'une  soluble  dans  l'éther  et  l'alcool,  l'autre  soluble  dans  l'al- 
cool et  insoluble  dans  l'éther.  Cette  même  différence  se  retrouve  dans 
la  série  de  leurs  dérivés.  Bouillis  avec  une  dissolution  de  potasse,  ces 
acides  subissent  une  même  transformation,  et  se  dédoublent  en  acide 
acétulmique  et  bioxyacétulmique,  d'après  l'équation  : 

1(C*ff»CK)>)  +  2KH0*  =  2KCI  H-  CMHH0»  -h  C"H»0» 

".CIlLOMCETOllUQtrE.  xc,  Ac<TCLIllQC*.      AC.  BIOMACéTUUIlQOE 

La  dissolution  contient  les  deux  acides  à  l'état  de  sel  de  soude;  en 
ajoutant  de  l'acide  sulfurique  on  les  isole  sous  forme  d'un  précipité 
volumineux.  On  sépare  l'acide  acétulmique  à  l'aide  de  l'éther,  qui  le 
dissout  en  le  colorant  en  jaune,  et  on  reprend  par  l'alcool  l'acide  bioxy- 
acétulmique. L'évaporation  des  deux  dissolutions  donne  les  deux  aci- 
des libres. 

Acide  acétulmique.  Cet  acide  est  une  poudre  brune.  Il  donne  des 
démes  par  substitution,  en  échangeant  successivement  \ ,  2,  3,  équi- 
valents d'hydrogène  contre  un  même  nombre  d'équivalents  de  chlore, 
«le  brome  ou  de  vapeur  nitreuse. 

Acide  acétulmique   CuH"Ok 

—  chloracétulmique   CnH"C10l 

—  bibromoacétulmique.  .  .  .  C,vlll0Brf  0; 

—  chloronitroacétulmique.  .  .  CnH"(NOv)Ol 

—  bibromonitroacétulmique.  .  Cn  H'Br^NO^O1 

—  bromobinitroacétulmique. .  OMPBr^NOyO1 

ne 'MM  b,oxyac<ltitlmique.  11  se  forme  en  même  temps  que  l'acide 
■^mimique;  il  est  monobasique,  et  change  un  équivalent  d'hydrogène 
des  produit  de  substitution. 
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Acide  hioxyacétulmique   C,4Hl,0* 

—  bioxyacétulmate  d'argent.  .  CllHuAgO" 

—  bioxyacétulmate  de  potasse.  CH'^O8 

—  bioxybromoacélulmiquc.  .  .  CnHllBr08 

—  bioxynitroacélulmique.  .  .  CuIIu(N0k)08 

Acide  trioxijacétulmique.  En  faisant  liouillir  l'acide  bioxybromo- 
acétulmique  avec  une  dissolution  de  potasse,  on  obtient  le  trioxyacé- 
tulmatc  de  potasse. 

CuHuBr08     KIK)1  =  KCI  -h  C,lHllO'° 

\r..  IIIO\ï»n01IOACf.TirM(IQUE.  AC.  TninXTACKTCmiQlTF. 

On  ajoute  de  l'acide  sulfurique,  l'acide  trioxvacétulmique  se  sépare 
à  l'état  de  liberté. 

Analyne  du  Jade  vert,  par  M*   Humour.  —  Pour  faire  l'analyse 

du  jade  vert,  j'ai  dû  suivre  l'excellente  métbode.  que  M.  Henri 
Sainte-Claire  Deville  a  fait  connaître  pour  attaquer  et  séparer  les 
éléments  des  silicates  insolubles  dans  les  acides.  La  matière  a 
été  fondue  avec  la  moitié  de  son  poids  de  carbonate  de  chaux  pur 
artificiellement  préparé.  On  a  obtenu ,  par  cette  fusion,  un  verre 
Iransparent  un  peu  milieux  et  légèrement  coloré  en  vert.  On  l'a  pul- 
vérisé et  dissous  dans  l'acide  nitrique  étendu  de  son  volume  d'eau. 
On  a  évaporé  les  liqueurs  à  siccité  et  chauffé  le  résidu  pendant  quel- 
ques heures  à  une  température  de  -+-  fc250  à  500  degrés  centigr.  La 
masse  sèche  et  refroidie  a  été  traitée  par  une  dissolution  bouillante 
de  nitrate  ammoniacal,  à  laquelle  on  a  ajouté  quelques  gouttes 
d'ammoniaque.  On  a  prolongé  l'ébullition  pendant  une  demi-heure 
environ. 

Les  éléments  qui  constituent  la  matière  soumise  à  l'analyse  ont  été, 
par  cette  méthode,  séparés  en  deux  parts  :  la  silice,  l'alumine,  l'oxyde 
lerrique  sont  demeurés  insolubles,  tandis  que  la  chaux,  la  magnésie 
et  les  alcalis  ont  été  dissous  dans  la  liqueur  ammoniacale. 

On  a  séparé  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer  de  la  silice  en  mettant  ces 
trois  matières  en  digestion  avec  l'acide  nitrique  à  une  température  de 
H-  60  degrés.  L'alumine  et  l'oxyde  de  fer  se  sont  dissous;  la  silice 
insoluble  a  été  séchée,  chauffée  au  rouge  et  pesée.  Cette  silice,  traitée 
ensuite  par  un  mélange  d'acide  fluorhydrique  et  sulfurique,  s'est 
entièrement  dissoute  et  volatilisée  à  l'état  de  gaz  lluosilicique.  La  li- 
queur acide  évaporée  à  siccité  n'a  laissé  qu'un  faible  résidu  d'alumine 
s 'élevant  à  peine  à  1  milligrammes. 

La  liqueur  nitrique  contenant  l'alumine  et  l'oxyde  de  fer  a  été  éva- 
porée à  siccité  et  le  résidu  chauffé  au  rouge  cerise.  On  a  pris  le  poids 
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de  ce  résidu,  on  l  a  fondu  ensuite  avec  du  bisulfate  de  potasse,  à  la 
température  du  rouge  sombre.  La  masse  fondue  et  refroidie  s'est 
entièrement  dissoute  dans  l'eau  chaude,  et  la  dissolution  a  été  sursa- 
lurée  par  la  potasse  caustique.  L'alumine,  d'abord  précipitée,  s'est 
redissoute  dans  l'excès  de  potasse;  l'oxyde  ferrique  ne  s'est  pas  dis- 
sous; sa  proportion  s'élevait  à  moins  de  2  p.  100  du  poids  delà  ma- 
tière employée  ;  on  l'a  repris  par  l'acide  nitrique,  précipité  par  l'am- 
moniaque, et  calciné.  En  retranchant  l'oxyde  ferrique  du  poids  trouvé 
précédemment  pour  cet  oxyde  et  pour  l'alumine  réunis,  on  a  obtenu 
je  poids  de  l'alumine. 

On  a  séparé  ensuite  l'alumine  de  sa  dissolution  dans  la  liqueur 
potassique,  afin  de  vérifier  ses  caractères  et  de  s'assurer  si  elle  ne 
renfermait  pas  de  la  glucinc.  Mise  en  digestion,  à  l'état  gélatineux, 
avec  du  carbonate  ammoniacal,  elle  ne  s'est  pas  dissoute  ;  humectée 
de  nitrate  de  cobalt  et  calcinée,  elle  a  pris  une  belle  teinte  bleue. 
Ces  diverses  réactions  sont  caractéristiques  de  l'alumine  pure. 

La  liqueur  renfermant  le  s  matières  terreuses  et  alcalines  dissoutes 
par  le  nitrate  ammoniacal  a  été  étendue  de  beaucoup  d'eau  et  traitée 
a  froid  par  l'oxalate  d'ammoniaque.  Il  s'est  précipité  de  Poxalate  de 
chaux,  qu'on  a  chauffé  progressivement  jusqu'à  la  température  du 
rouge  blanc  pour  le  transformer  en  chaux  vive,  qu'on  a  pesée.  Re- 
tranchant la  quantité  de  chaux  ajoutée  à  la  matière  de  la  quantité 
trouvée  par  celte  pesée,  on  a  obtenu  la  proportion  de  chaux  contenue 
dans  le  minéral. 

La  liqueur  séparée  de  l'oxalate  de  chaux  a  été  évaporée  à  siccité. 
On  a  chassé  par  la  chaleur  la  majeure  partie  des  sels  ammoniacaux, 
«  I  on  a  décomposé  le  reste  par  de  l'acide  oxalique  mis  en  excès, 
'!»  on  a  volatilisé  ensuite.  Le  résidu,  chauffé  au  rouge,  contenait  de 
'a  magnésie  et  des  carbonates  alcalins.  On  a  traité  ce  résidu  par  l'eau, 
qui»  dissous  les  alcalis  et  laissé  la  magnésie,  dont  on  a  déterminé  le 
Poids  après  l'avoir  calcinée. 

Les  carbonates  alcalins,  dissous  dans  l'eau,  ont  été  transformés  en 
chlorures  par  une  évaporation  lente;  la  liqueur  a  laissé  déposer  des 
cristaux  cubiques  semblables  à  ceux  du  sel  marin.  On  en  a  pris  le 
P°»ds,  et  après  les  avoir  redissous  dans  une  faible  quantité  d'eau,  on 
a  Iraité  la  dissolution  par  le  chlorure  platinique.  La  liqueur,  restée 


u  abord  limpide,  a  laissé  apparaître,  à  la  suite  d  une  lente  évapora- 
jon,  un  léger  dépôt  jaune  clair  indiquant  la  présence  de  la  potasse  ; 
08  cristaux  très-nels  de  chlorure  nlatinico-sodique  s'v  sont  en  même 

llflns  KummJL.    n»_  1  ..  .1        *         ...       •  . 


efnps  formés.  D'après  le  poids  du  chlorure  sodique  on  a  déterminé 
la  proportion  de  soude  contenue  dans  la  matière. 
voki,  en  résumé,  le  résultat  de  l'analyse  : 
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Silice.  .  .  . 
Alumine.  .  . 
Soude.  .  .  . 
Chaux.  .  .  . 
Magnésie.  .  . 
Ox.  ferreux.  . 
rotasse  (traces  i 


0,5917 
0,2258 
0,1 203 
0,0268 
0,0115 
0,0156 


0,0035 


0,0555 
0,0076 
0,0015 


0,5155 
0,1051 


0,0480 


6 
2 


1 


qui  fait  l'objet  de  ee  travail,  semble  se  rapprocher  réellement  d'une 
espèce  comprise  dans  la  famille  des  wernérites,  et  connue  sous  le  nom 
de  dipyre  :  on  observe,  en  effet,  entre  les  éléments  du  jade  vert,  le 
rapportapproehédei:  2:6  ou  bien  3  :  6  :18,  représenté  par  la  formule 


5  (Na,  Ca,Mg,F)  +2  Al  -f-  9  Si.  La  composition  de  ces  minéraux 
peut  donc  être  représentée  sous  la  même  formule  générale: 


étant,  comme  nous  l'avons  dit,  de  5,54,  et  celle  du  dipyre  ne  s'élevant 


Opacité  de  l'alun  vitrifié,  pour  1cm  chaleur»  ohncurcN.  par  91.  Phi- 

iipp.  Breton. —  «  En  faisant  fondre  de  l'alun  dans  son  eau  de  cristal- 
lisation, et  le  faisant  bouillir  assez  longtemps,  on  obtient  une  matière 
qui,  à  chaud,  a  la  consistance  du  verre  fondu,  et  qui,  après  le  refroi- 
dissement, conserve  pendant  plusieurs  jours  une  certaine  flexibilité. 
Dans  cette  préparation  il  faut  absolument  s'arrêter  quand  l'ébullition 
a  chassé  la  moitié  de  l'eau  de  cristallisation.  Si  on  dépasse  ce  point 
essentiel,  toute  la  masse  devient  opaline,  sans  doute  parce  qu'une 
partie  de  l'alun  ou  de  l'un  des  sulfates  qui  le  composent  devient  an- 
hydre, et  forme  une  poussière  hétérogène  distribuée  uniformément 
dans  l'alun  vitrifié.  Si  on  n'a  pas  poussé  l'ébullition  assez  loin,  la 
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masse  présente,  au  bout  de  quelques  jours,  des  points  blancs  opaques, 
qui,  examines  de  près,  paraissent  être  formés  de  très-petits  cristaux 
d'alun.  Il  semble  donc  que  l'alun  vitrifié  limpide  est  un  composé 
défini  et  incristallisablc  :  c'est  l'alun  ordinaire  à  moitié  déshydraté. 
Pour  savoir  quand  on  doit  s'arrêter,  on  pèse  la  bassine  avec  l'alun 
cristallisé  qu'elle  contient,  on  calcule  le  poids  de  son  eau  de  cristal- 
lisation, on  retranche  du  poids  total  la  moitié  de  celui  de  cette  eau  ; 
puis,  pendant  l'ébullilion  on  remet  de  temps  en  temps  la  bassine  sur 
la  balance,  et  on  arrête  l'opération  quand  la  moitié  de  l'eau  est  éva- 
porée. 11  ne  reste  qu'à  couler  la  matière  en  plaque  ou  dans  un  moule 
avant  qu'elle  soit  trop  refroidie. 

Mon  frère,  Henri  Breton,  pharmacien,  a  préparé  par  ce  procédé 
certaines  plaques  d'alun,  pour  feu  M.  Bcrtaut,  qui  savait  les  travailler 
elles  polir;  l'expérience  a  prouvé  qu'elles  arrêtent  la  chaleur  rayon- 
nante plus  complètement  que  les  plaques  d'alun  cristallisé,  mais  non 
pas  encore  complètement.  C'était  facile  à  prévoir  pour  ceux  qui  con- 
naissent la  nature  vibratoire  de  la  lumière  et  de  toute  chaleur  rayon- 
nante; car,  en  y  réfléchissant  un  peu,  on  voit  que,  dans  la  théorie 
des  ondulations,  il  y  a  contradiction  dans  les  termes  à  concevoir  une 
vibration  de  l'éthcr  qui  soit  lumière  sans  être  chaleur.  Ainsi  l'alun, 
soit  cristallisé,  soit  vitrifié,  étant  transparent  et  incolore,  transmet 
toutes  les  espèces  de  chaleurs  rayonnantes  dont  le  mélange  donne  à 
nos  yeux  la  sensation  de  la  lumière  blanche,  et  il  arrête  la  plupart 
des  autres  chaleurs  rayonnantes. 

H  me  semble  donc  que  c'est  une  expression  vicieuse  de  parler  des 
lumières  chaudes,  comme  lait  le  docteur  Frankland,  et  des  inconvé- 
nients des  lumières  chaudes,  ce  qui  ferait  penser  que  ce  physicien 
admet  l'existence  de  lumière  sans  chaleur.  Mais  il  est  bien  dans  le 
vrai,  quand  il  recommande,  pour  diminuer  la  fatigue  de  l'œil,  d'ex- 
clure autant  que  possible  des  lumières  que  l'on  regarde  les  chaleurs 
non  visibles  pour  nos  yeux.  Ces  chaleurs,  que  nous  appelons  obscures 
parce  que  nous  sommes  aveugles  pour  elles,  ne  nous  servent  point 
J  augmenter  la  clarté  de  la  vision,  et,  en  échauiïant  l'organe,  elles  le 
fatiguent  inutilement. 

«je  crois  qu'on  pourrait  diminuer  sensiblement  la  fatigue  des  obser- 
vations du  soleil,  à  l  aide  de  l'alun  vitrifié,  en  arrêtant  les  chaleurs 
•nutileg.  Il  y  a  deux  moyens  pour  cela.  Le  premier  consisterait  à  pla- 
cer dans  la  lunette,  derrière  l'objectif,  une  plaque  d'alun  vitrifié  à 
deux  faces  planes  parallèles.  L'autre  moyen,  plus  difficile,  serait  plus 
durable  et  améliorerait  l'achromatisme.  11  faudrait  mesurer,  dans  un 
prisme  d'alun  vitrifié,  les  indices  de  réfraction  des  diverses  couleurs; 
puis  calculer  les  courbures  achromatisantes  pour  une  lentille  de  trois 


208  LES  MONDES. 

substances  :  fliut,  alun  vitrifié  et  crown,  avec  la  condition  <jue  raliui 
placé  entre  les  deux  verres  remplirait  exactement  tout  leur  intervalle. 
Les  deux  lentilles  de  verre  étant  préparées,  on  mettrait  en  regard 
celles  de  leurs  faces  qui  doivent  serrer  l'alun  entre  elles,  puis  on  com- 
primerait entre  elles  l'alun  vitrifié  fondu  avant  son  refroidissement. 
Si  les  trois  substances  demeurent  parfaitement  collées  sur  toute  l'éten- 
due de  leurs  surfaces  communes,  on  aura  un  système  dont  l'achro- 
matisme pourrait  être  moins  imparfait  qu'avec  deux  milieux  trans- 
parent, flînl  et  crown  seulement  ;  et  qui  dépouillerait  peut-être  la 
lumière  solaire  de  la  plus  grande  partie  des  espèces  de  chaleurs  que 
nos  yeux  ne  voient  pas. 

Le  docteur  Frankland  se  plaint  aussi  de  l'extrême  lenteur  avec  la- 
quelle les  découvertes  de  la  science  pure  passent  dans  les  applications 
pratiques  :  cette  lenteur  tient  à  une  cause  très-générale  et  aussi  réelle 
qu'elle  est  paradoxale,  savoir  la  lenteur  de  la  pensée,  du  moins  de  la 
pensée  neuve.  Quand  on  compare  le  peu  de  temps  qu'il  nous  faut  pour 
nous  mettre  en  possession  d'une  part  considérable  de  l'héritage  intel- 
lectuel de  l'humanité,  avec  les  années  et  les  siècles  de  méditations  que 
cet  héritage  a  coûté  aux  inventeurs,  la  lenteur  des  découvertes  parait 
vraiment  inexplicable.  Pour  se  l'expliquer  tant  bien  que  mal,  il  fau- 
drait voir  si  tous  ces  grands  génies  ont  opéré  leurs  découvertes  sans 
se  tromper,  en  marchant  droit  à  leur  but;  ou  si,  au  contraire,  ils  ont 
commencé  par  s'embarrasser  dans  un  chaos  d'explications  et  d'hypo- 
thèses contradictoires  et  d'une  complication  croissante.  Je  crois  que, 
dans  le  travail  d'invention  des  mécanismes  d'application  usuelle,  les 
inventeurs  procèdent  généralement  du  compliqué  au  simple  ;  ce  n'est 
qu'à  force  d'étude  qu'ils  finissent  par  mettre  la  main  sur  l'idée  simple 
et  logique  dont  ils  avaient  besoin  pour  résoudre  à  la  fois  d'un  seul 
coup  la  plupart  des  difficultés  pratiques.  Eh  bien,  cette  marche  illo- 
gique, cette  espèce  d'aveuglement  qui  empêche  si  souvent  d'aperce- 
voir la  solution  simple  du  premier  coup  d'œil,  je  soupçonne  qu'on  les 
retrouve  dans  les  recherches  des  théoriciens. 

Par  exemple,  le  point  critique  découvert  et  tranché  par  M.  Joule 
(expansion  des  gaz  sans  refroidissement  quand  elle  a  lieu  sans  tra- 
vail), pouvait  être  découvert  dès  qu'on  a  su  que  l'air  s' échauffe  quand 
on  le  comprime,  et  se  refroidit  ordinairement  quand  il  se  dilate;  il  y 
a,  je  crois,  bien  près  d'un  siècle  qu'on  sait  cela,  et  il  n'y  a  qu'une 
dizaine  d'années  que  M.  Joule  s'est  avisé  de  faire  la  distinction  entre 
la  détente  avec  ou  sans  travail. 
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Nous  recevons  de  M.  Goldschrnidt  la  lettre  suivante,  en  date  du 
18  mai. 

«  Mon  cher  abbé,  je  viens  d'adresser  à  M.  le  directeur  de  l'Obser- 
vatoire impérial,  les  mesures  que  j'ai  prises  sur  l'étoile  D  du  cortège 
de  Sirius,  au  moment  de  sa  découverte.  C'était  la  seule  petite  étoile 
mesurable  :  sa  distance  à  Sirius  était  de  54  à  57"  d'arc,  ou  de  5"  60"' 
à  3"  80"'  de  temps,  du  côté  de  l'est.  A  l  est  encore  de  cette  petite 
étoile  D,  sur  la  même  parallèle  et  à  une  distance  d'environ  10",  j'ai 
vu  une  autre  étoile  très-petite  sur  laquelle  je  n'ai  rien  publié ,  mais 
que  j'avais  signalée  à  M.  Peters  dans  ma  lettre  du  8  mars  dernier. 
Je  désignerai  cette  dernière  étoile  par  la  lettre  H.  » 

Quel  tour  de  force  nous  signalons  en  ces  quelques  lignes!  Il  est  de 
plus  en  plus  certain  que  M.  Goldschrnidt  voit  mieux  avec  son  40 
hgnes,  que  M.  Clarke  avec  son  18  pouces,  que  M.  Barclay  et  M.  Rom- 
berg  avec  leur  excellent  8  pouces. 


MÉCANIQUE 

de  RI.  VéVlté,  par  M.  Haton  de  la  Uou- 

piuièie.  —  «  Je  m'empresse  de  vous  envoyer  la  formule  qui  résout 
te  point  dont  vous  me  parliez  hier  au  soir  au  sujet  du  pendule  à  deux 
points  matériels  opposés.  Inutile  d'ajouter  qu'elle  est  élémentaire. 

«  Deux  masses  égales,  que  nous  prendrons  pour  unité  sontinstallées 
sur  une  tige  impondérable  de  part  et  d'autre  de  son  centre  de  suspen- 
sion.  L  une  est  à  une  distance  fixe  que  nous  prendrons  aussi  pour 
u'Mé,  l'autre  à  une  distance  variable  x.  Le  pendule  est  en  équilibre  si 
*  =  i,  ses  oscillations  sont  intiniment  lentes  si  x  =  00. 11  est  évident 

aPres  cela,  qu'entre  ces  deux  portions  il  s'en  trouvera  une  corres- 
pondant au  maximum  derapidité.  Elle  est  des  plus  faciles  à  indiquer. 

«  Le  temps  à  rendre  minimum  est  proportionnel  à  la  racine  carrée 
<fc  la  longueur  du  pendule  simple  synchrone;  et  on  sait  par  la  théorie 
J  Pen(tole  composé  que  cette  dernière  est  le  rapport  du  moment 

,nerl,e  relatif  à  l'axe  de  rotation  x'  -hi  (les  masses  et  l'une  des  dis- 
lances  étant  l'unité)  au  moment  des  masses  élémentaires  x  —  \) 
Il  une  des  masses  étant  de  l'autre  côté  de  l'axe.) 
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D'où 

V     P  275-M 

Par  la  compression  de  son  volume  V,  que  l  air  a 

subie,  il  est  devenu  libre  une  quantité  de  chaleur  a,  fraction  de  la 
quantité  qui  est  nécessaire  pour  augmenter  d'un  degré  la  tempéra- 
ture de  la  masse  d'air  V  sans  changement  du  volume.  On  aura,  par 
conséquent,  la  proportion  : 

d'où  il  suit,  en  remarquant  que  pour  la  valeur  V'  =  V  l'augmenta- 
tion de  température  est  éffalc  à  zéro  : 

,    V     .    273  -M  +-  x 
*log?7=log  , 

ou  bien  /Vy_27ô-MH1î. 

Des  équations  (1)  et  (2),  en  remplaçant  l  -h «par  T,  on  tire 

.    273  -f-T 
_log  275^7 


,    /P  275  -H  \  '  . 
°V  275  h- V 

„        /275  +  T\H« 


tn  essayant  de  déterminer,  au  moyen  de  la  formule  (3),  la  valeur 
,  1  Pour  ,es  sapeurs  aqueuses,  je  remarquai  bientôt  que  cette  va- 
leur est  variable,  au  moins  pour  les  vapeurs  saturées;  et,  pour  trou- 
ver la  loi  de  cette  variabilité,  je  suis  parti  des  cinq  données  suivantes, 
prises  de  l'ouvrage  de  M.  Rcgnault.  (Relation  des  expériences,  etc., 
première  partie,  p.  608.) 

««rtlUTOmt*  KM  DMHÉ-  TEK&ION 

W  mu.  a  ai».  E„  WUJB;  PB  Ul, 

-  20°  0,91 

+  40  54,91 

100  760,00 

160  4647,00 

220  17390,00 
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Et  je  sais  arrivé  à  l'expression 

a  =  0,06479 -h 0,0001 722  T-O.OOOOOOiT'.  C>) 

La  valeur  de  a,  calculée  par  cette  formule  pour  uue  température 
T  quelconque,  est  une  valeur  f"  moyenne  entre  les  limites  de  tempé- 
ratures T  et  100°. 

La  valeur  de  a  étant  donnée,  P  est  la  seule  inconnue  dans  l'équa- 
tion (i).  Cette  Formule  peut  donc  servira  calculer  P,  c'est-à-dire  les 
forces  élastiques  des  vapeurs. 

J'ai  effectué  ce  calcul  pour  quelques-uns  des  nombres  originaux 
choisis  par  hasard  dans  l'ouvrage  si  célèbre  de  M.  Regnault.  La  con- 
cordance du  calcul  avec  l'observation  ne  laisse  rien  à  désirer  ;  la  table 
suivante  en  est  la  preuve  : 


page  bas  s 

l'ocviuce 

TEMIÉRATtHES  UL  THERMOMÈTRE 

a  air  t* 

MVrtlWCM. 

cit*. 

1». 

a 

calculée». 

onsEnvfrn. 

500 
509 

599 
509 

508 

504 
000 

526 

508 

570 
572 

—  52 

—  50,89 

—  23,00 

—  16,00 

—  10,30 

—  5,47 

—  2,43 

0 

4-  20,16 
40,00 

89,85 
92,20 
116,30 
.  116,56 
151,37 
151,58 
100,28) 
100,281 
201,91 
201,92 
250,50 
250,52 
250,54 
250,50 

0,05918 
0,05956 
0,00078 
0,00201 
0,06501 
O.06385 
0,06436 

0,06478 

0,00821 
0,07152 
0,07945 
0,07982 
0.08546 
0.08547 
0,08856 
0.08856 

0,08982 

0,09548 

0.09548 

0.099172 

0,099175 

0,099177 

0,099180 

0,25 
0,34 
0.70 
1.29 
2,01 
2,99 
3,70 

4,50 

17.48 
54.90 
522.00 
571.00 
1524,21 
1320.77 
5711,88 
5712,95 

4679,60 

12145.10 
12148,07 
21129,65 
21136.89 
21144,37 
21152,03 

0,32 
0,32 
0,66 
1,29 
1.99 
2,95 
3,81 
|4.50 
14,69 
17,64 
54.91 
522,02 
500,83 
1324,02 
1526,07 
3708.90 
3711.19 
| 4077, 43 
14679,04 
12147,94 
12155,65 
21127,00 
21130,72 
21139,50 
21144,02 

—  0,07 
4-  0,02 
+  0,04 

0,00 

+  0.02 
+  0,04 

—  0,05 

—  0,10 

—  0.01 

—  0,02 
+  1.17 

—  0.41 
4-  0.10 
+  2,02 
+  1.70 
+  2.17 
+  0.54 

—  2,84 

—  7,56 
+  2,68 
+  0,17 
4-  5.07 
+  8,01 

Ayant  démontré  de  cette  manière  que  la  formule  reproduit  les  don- 
nées de  l'observation  directe  avec  une  exactitude  presque  complète, 
il  m'a  paru  utile  de  calculer  encore  la  table  suivante,  qui  contient 
les  valeurs  de  a  et  les  forces  élastiques  P  correspondantes  entre 
—  30°  et  4-  230°  du  thermomètre  à  air,  de  10°  en  10°.  Les  diffé- 
rences des  valeurs  de  a  diminuent,  comme  on  le  voit,  assez  lente- 
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ment,  pour  que  l'on  puisse,  dans  l'interpolation,  se  servir  des  par- 
tics  proportionnelles (pp  de  la  table). 

Dans  la  colonne  R  se  trouvent  les  nombres  tires  de  l'ouvrage  de 
M.  Regnault  (p.  608)';  ce  sont  ses  valeurs  moyennes  trouvées  par 
construction  graphique. 

La  dernière  colonne  M  contient  les  nombres  que  M.  Afagnus  a  don- 
nés pour  les  tensions  de  la  vapeur  d'eau  de  —  20°  à  110°.  L'accord 
entre  les  valeurs  calculées  à  l'aide  de  ma  formule  et  celles  que 
MM.  Regnault  et  Maynus  ont  déduites  de  leurs  expériences  est 
presque  complet. 

thmm  Dl  u  vapeur  d'eau  saturée  en  millimétrés  dk  mercure,  pour  les 

TEMPÉRATURES  DE  —  50»  A  -f-  230*  DU  THERMOMÈTRE  A  AIR. 


PP 


-30 

-  20 

-  10 

0 

+  10 
2fl 
50 
40 
50 
«0 
70 
80 
00 
100 
110 
liO 
130 
140 
130 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 


0,05955 

0.06131 

0.08306 

0,06479 

0,08650 

0,06819 

0,06987 

0,07152 

0,07315 

0,07  476 

0,07035 

0.07793 

0.07948 

0,08101 

0,08252 

0,08401 

0,08549 

0.08694 

0.08837 

0.08978 

0,09117 

0,09255 

0.09390 

0.09523 

0.09654 

0,09783 

0,0901 t 


17,8 

17,5 

17,3 

17,1 

16  9 

16.8 

16.5 

16,3 

16,1 

15,9 

15,8 

15,5 

15,3 

15.1 

14.9 

14,8 

14,5 

14,3 

14  1 

13,9 

15,8 

13,5 

13,3 

13,1 

12.9 

12.8 


n 


0,57 
0.92 
2,10 
4,50 
9,06 
17,31 
31,51 
54,91 
01.94 
148,77 
233.05 
354.54 
525.46 
760,00 
1075,10 
1491,07 
2029,18 
2716,05 
3578,15 
4646,30 
5955.40 
7534,72 
9429.20 
11672,30 
1 4309,00 
17386,00 
20937,40 


0,59 
0,91 
2,08 
4,60 
9,16 
17,59 
31.55 
54.91 
91,98 
148,79 
233,09 
354.64 
525,45 
760,00 
1073,70 
1489.00 
2029.00 
2713,00 
3572,00 
4647,00 
5960,00 
7545,00 
9428,00 
11660,00 
14308,00 
17390,00 
20915,00 


Pour  mieux  accommoder  la  formule 

/2734-TV+* 

on  bien 


5+Î7  « 


0,92 

2.U 
4,53 
9.13 
17,39 
51,60 
54.97 
91,07 
148,58 
252.61 
353,93 
524,78 
76O,«'0 
1077,26 


,  P  14-a.  273-4-T 
log-^—log^. 
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à  l'usage  ordinaire,  j'ai  réduit  l'expression  !±f  à  un  seul  coefficient  a. 

La  table  suivante  donne  les  valeurs  de  a  entre  —  50°  et  -+-  250°, 
de  5°  en  5°,  pour  le  cas  où  p  =  760nun  et  t .==  100°.  T  est  compté  à 
partir  de  0°. 


T' 

a 

■ 

• 

PP 

V 

a 

PP 

—  30 

—  25 

—  20 

—  15 

—  10 
_  5 

0 

+  5 
10 
15 

20 
25 
50 
35 
40 
45 
50 
55 
00 
65 
70 
75 
80 
85 
00 
05 
100 

17.7083 

17,5508 

17,3105 

17,0797 

16,8580 

16.6421 

16,4345 

16,2323 

16.0376 

15.8478 

15,6649 

15.4864 

15,5123 

15.1451 

14.9821 

14,8236 

14,6705 

14  5208 

H^Ol 

14.2345 

14,0975 

13,9654 

13,8317 

15,7048 

13,5818 

15,4610 

13,3442 

495 
481 
462 
444 
432 
415 
404 
5X9 

OiV 

366 

357 

548 

333 

327 

317 

306 

209 

290 

283 

274 

268 

263 

254 

246 

242 

234 

100 

105 

110 

115 

120 

125 

150 

135 

140 

145 

150 

155 

160 

165 

170 

175 

180 

185 

190 

195 

200 

205 

210 

215 

220 

225 

250 

13,3442 

13,2294 

13,1182 

13,0091 

12,9035 

12,7994 

12,6972 

12,5982 

lv.5022 

12,4077 

12,5150 

12  2259 

111583 

12.0521 

11,9685 

11.8861 

11.8U50 

11,7260 

11,6492 

11,5739 

11,5005 

11,4285 

11,5580 

11,2891 

11,2218 

11.1554 

U  0898 

230 
222 
218 
212 
20* 
20* 
19« 
*  192 
1X9 

180 

178 

175 

172 

167 

165 

162 

158 

154 

151 

147 

144 

141 

158 

155 

153 

151 

Les  nombres  de  la  colonne  pp  sont  les  parties  proportionnelles, 
correspondantes  aux  degrés  de  température  intermédiaires.  Qu'on 
veuille,  par  exemple,  calculer  la  tension  correspondante  à  6°,74;  on 
prend  la  partie  proportionnelle  389,  qui  se  trouve  entre  5°  et  10°; 
on  la  multiplie  par  1,74,  excès  de  6°, 74  sur  5°;  enfin  on  soustrait  le 
produit  0,0677  de  16,2323  et  l'on  trouve,  la  valeur  cherchée, 
a  =  16,1646.  La  tension  correspondante  se  trouve  alors  =  T"""^. 
L'observation  donnait  à  M.  Regnault  7mœ,25;  la  formule  qu'il  a 
adoptée  lui  donne  7m,n,56. 

On  peut  représenter  le  coefficient  a  par  une  formule 

—  An-Blogn-f-C  (log  «i*,  (7) 

comme  fonction  de  la  tension  de  la  vapeur,  n  signifiant  cette  ten- 
sion, mesurée  en  atmosphères. 
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Les  constantes  :  A  =  13,3442 

B  =  —1,495037      log  B  =  0,1740705 
C= -0,0513         log  C  =  0,7101174—2 

font  trouver  les  valeurs  de  a  entre  100°  et  230°  avec  une  grande 
exactitude.  On  entre  ainsi  en  possession  d'une  méthode  assez  simple 
pour  le  calcul  de  la  température  correspondante  à  une  tension  arbi- 
traire donnée. 

Dulong  et  Arago,  dans  le  tableau  qu'ils  ont  publié  des  forces 
élastiques  de  la  vapeur  d'eau,  ont  donné  les  températures  qui  cor- 
respondent aux  tensions  jusqu'à  24  atmosphères;  tandis  que  dans  les 
tables  de  M.  Regnault  la  tension  est  exprimée  en  millimètres  de  mer- 
cure; ces  différences  d'unité  et  d'expression  rendent  très-incom- 
mode la  comparaison  entre  les  deux  séries  d'observations.  Pour  mieux 
mettre  en  évidence  le  degré  de  concordance,  je  donne  encore  la  table 
suivante  : 


T»  cent. 


en  atmosphères  à  — -  — 
7G0-- de  mercure       a  R.  D.  et  A.  E. 

1  15,5442  100  100  100 

2  12  8901  120.83  121,1  120,60 
S             12,6202  1  33,93         1  55,1  134,1  « 

4  12,4267  1  44,02  145,4  1  44,40 

5  12,2755  152,25  155,1  152,76 

6  12,1513  159,26  160,2  159,88 

7  12,0438  165,59  166.5  166,10 

8  11,9540  170,87  172,1  171,66 

9  11.H728  175,83  177,1  176,68 
10  11,7999  180,57  181,6  .  181,27 
15  11,5173  198,87  200,5  199,90 
20  11,3149  213,08  214,7  214.08 
25  11,1588  224,75  226,5  225,65 

30  11,0269  354,77         236,2  235,50 

Les  colonnes  a  et  R  sont  calculées  d'après  les  expériences  de 
M.  Regnault  avec  la  formule  (7).  Les  nombres  de  la  colonne  D  et  A 
sont  donnés  par  Dulong  et  Arago.  Enfin  la  colonne  E  est  Urée  de 
Dove'sRepertorium  der  Physik(\o\.  I,p.  47)  ;  les  nombres  qui  s'y 
trouvent  ont  été  calculés  d'après  une  formule  empirique  fondée,  pour 
les  températures  au-dessus  de  100%  sur  les  expériences  originales  de 
Dulong  et  Arago. 

Les  températures  renfermées  dans  les  deux  dernières  colonnes 
paraissent* toutes  un  peu  plus  hautes  que  celles  déduites  des  observa- 
tions de  M.  Regnault;  la  différence  va  en  augmentant,  quoique  très- 
lentement,  et  s'élève  pour  les  grandes  tensions  jusqu'à  1°  :  mais  elle 
perd  de  son  importance  si  l'on  considère  que  les  températures  de  la 
colonne  R  se  rapportent  au  thermomètre  à  air,  tandis  que  les  nom- 
bres des  deux  autres  colonnes  sont  les  indications  d'un  thermomètre 
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à  mercure  ;  car  Ton  sait  que  les  indications  des  deux  thermomètres 
diffèrent  elles-mêmes  entre  elles  de  quantités  comparables  aux  dif- 
férences signalées. 

La  grande  exactitude  avec  laquelle  la  tension  de  la  vapeur  d'eau 
est  déterminée  expérimentalement  sur  une  très-large  échelle  de 
températures,  permettait  de  soumettre  la  formule  : 

/273-hTV— 

à  une  épreuve  très-sévère  qui  lui  a  été  tout  à  fait  favorable.  Ajoutons 
qu'elle  n'est  pas  bornée  à  la  vapeur  d'eau  ;  elle  se  prête  de  même  à 
lier  entre  elles  la  température  et  la  force  élastique  d'autres  vapeurs. 
C'est  au  moins  ce  que  j'ai  trouvé  pour  les  vapeurs  de  l'alcool,  de 
l'éther,  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'ammoniaque. 

Nous  remercions  M.  Buff  de  sa  communication  ;  il  voit  que,  nous  ne 
l'avons  pas  fait  attendre.  Si  ses  collègues  l'imitaient,  s'ils  nous  adres- 
saient comme  lui,  en  français,  ou  simplement  en  allemand  (lettres 
latines),  le  résumé  substantiel  de  leurs  recherches  ou  mémoires,  les 
Mondes  seraient  constamment  à  jour  du  progrès,  et  ce  serait  pour  la 
science  un  bénéfice  incomparable. 


ÉLECTRICITÉ 

Étincelle  d'induetlon  appliquée  a  différent»  phénomène»,  par  M« 

i  abbe  Laborde.  —  Dans  une  note  sur  les  vibrations  transmises  et  re- 
produites à  distance  par  l'électricité, j'ai  donné  la  description  d'un 
appareil  danslequel  plusieurs  lames  vibrantes,  accordées  sur  les  notes 
de  la  gamme,  sont  destinées  à  produire  dans  le  fil  conjonctif  d'une 
pile  des  interruptions  régulières,  plus  ou  moins  rapides.  Des  tiges 
vibrantes  en  fer  doux,  accordées  sur  les  lames  interruptrices,  sont  - 
dressées  devant  les  pôles  d'un  électro-aimant  placé  lui-même  dans  le 
circuit  de  la  pile,  et  chacune  d'elles  ne  vibre  que  sous  l'influence  delà 
lame  interruptrice  qui  lui  correspond. 

J'ai  remplacé  l 'électro-aimant  et  les  tiges  en  fer  doux  par  une  ma- 
chine de  Ruhmkorff  dont  le  fil  inducteur  fait  partie  du  circuit'.  Chacune 
des  lames  interruptrices  produit  alors  à  l'unisson  de  ses  vibrations 
une  série  d'étincelles  que  j'ai  appliquées  aux  faits  suivants: 

I.  On  fait  apparaître  immobile  telle  ou  telle  lettre  de  l'alphabet;  tel 
ou  tel  chiffre,  en  les  mettant  en  mouvement  dans  l'obscurité,  et  en 
faisant  concorder  avec  l'étincelle  leurs  apparitions  successives.  Pour 
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réaliser  cet  eflet,  on  trace  sur  un  disque  de  carton  plusieurs  cercles 
concentriques;  et,  en  supposant  que  les  lames  interruptrices  aient  été 
accordées  sur  les  noies  de  l'accord  parfait  uf,  mi,  «o/,  tif,  mi,  etc...., 
on  écrit  huit  a  sur  le  contour  du  plus  petit  cercle  ;  dix  b  sur  le  second 
cercle;  douze  c  sur  le  troisième  ;  seize  d  surle  quatrième,  et  ainsi  de 
Miite,  en  continuant  à  doubler  ces  nombres,  et  conservant  ainsi  pour 
les  lettres  suivantes  les  nombres  qui  les  mettent  en  rapport  avec  les 
vibrations  des  lames  interruptrices.  Les  lettres  placées  surle  contour 
d'un  même  cercle  doivent  y  être  parfaitement  équidistantes,  el  pré- 
senter exactement  la  même  forme.  Le  disque  étant  fixé  sur  un  axe 
nu  un  mouvement  d'horlogerie  fait  tourner,  on  le  présente  dans  l'obs- 
curité devant  l'étincelle  d'induction,  et  l'on  règle  sa  vitesse  de  ma- 
nière que  la  première  lame  interruptrice  étant  mise  en  mouve- 
ment, le  cercle  des  a  paraisse  complètement  immobile;  on  peut  être 
certain  dès  lors  qu'un  tour  du  disque  sur  lui-même  correspond  à  huit 
interruptions  :  la  lumière  instantanée  de  l'étincelle  éclairant  toujours 
à  la  même  place  les  lettres  qui  se  succèdent,  leur  donne  cette  immo- 
bilité apparente.  Si  l'on  fait  vibrer  la  seconde  lame  qui  produit  dix 
interruptions  dans  le  même  temps,  le  cercle  des  b  paraîtra  seul  immo- 
b'le;  la  troisième  lame  immobilisera  les  c,  et  ainsi  de  suite;  en  sorte 
qu  avec  une  série  de  lames  interruptrices  on  désignera  telle  lettre  que 
Ion  voudra,  toutes  les  autres  paraissant  animées  d'un  mouvement  de 
progression  en  avant  ou  en  arrière  qui  empêche  de  les  confondre  avec 
celle  que  l'on  veut  indiquer. 

«En  accordant  les  lames  interruptrices  sur  les  notes  de  la  gamme, 
et  en  observant  les  mêmes  rapports  entre  les  lettres,  on  en  désigne 
un  plus  grand  nombre  avant  d'atteindre  l'octave;  mais  les  cercles 
non  désignés  tournent  plus  lentement  sur  eux-mêmes,  et  l'œil  ne  les 
élimine  pas  aussi  promptement. 

«  Je  croyais  d'abord  qu'une  lettre  fixée  par  huit  étincelles  le  serait 
paiement  par  seize,  et  qu'il  en  résulterait  une  confusion  qui  force- 
rait a  restreindre  beaucoup  le  nombre  des  lettres;  mais  un  fait  im- 
prévu a  fait  disparaître  cet  inconvénient,  et  quand  le  cercle  des  seize 
a  est  immohilisé  par  seize  étincelles,  les  huit  a  se  doublent  et  présen- 
ent  une  apparence  particulière  qui  ne  permet  pas  de  supposer  que  la 
ame  interruptrice  s'adresse  à  eux.  Voici  comment  je  m'explique  cet 
e  et  :  que  l'on  mette  l  une  au  dessous  de  l'autre  deux  lignes  ponc- 
,uees,  la  première  de  huit  points,  la  seconde  de  seize, 

n   a  c 
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qu'on  les  suppose  animées  d'un  mouvement  de  progression  vers  la 
gauche,  et  qu'une  étincelle  les  éclaire  chaque  fois  qu'un  point  de  la 
seconde  ligne  se  substitue  au  suivant  :  cette  seconde  ligne  paraîtra 
immobile.  Quant  à  la  ligne  supérieure,  le  second  point  c  s'étant 
avancé  d'une  demi-distance  au  moment  où  la  seconde  étincelle  l'é- 
claire,  on  le  verra  en  d  ;  le  premier  point  a  sera  remplacé  par  l'im- 
pression qu'il  a  laissée  sur  la  réline,  et  on  le  verra  moins  distincte- 
ment, il  est  vrai,  mais  encore  à  la  même  place.  La  troisième  étincelle 
fera  paraître  un  point  véritable  en  a  et  une  apparence  en  d;  en  sorte 
que  les  véritables  points  et  r  impression  qu'ils  laissent  sur  la  rétine, 
au  lieu  même  qu'ils  viennent  de  quitter,  présentent  à  l'oeil  seize  points 
là  où  l'on  sait  d'avance  qu'il  n'v  en  a  que  huit.  Pour  compléter  cette 
explication,  je  ferai  remarquer  qu  au  moment  où  une  série  de  lettres 
devient  immobile,  chacune  d'elles  parait  plus  saillante,  parce  qu'on  la 
voit  d'abord  elle-même,  et  de  plus  sur  elle-même  on  voit  l'image  que 
la  précédente  lettre  a  laissée  sur  la  rétine. 

«  Pour  donner  plus  d'éclat  à  l'étincelle,  il  faut  mettre  les  deux  extré- 
mités du  fil  induit  en  contact  avec  les  armatures  d'un  large  carreau 
fulminant;  la  feuille.de  verre  qui  les  sépare  doit  être  un  peu  épaisse, 
car  si  elle  est  très-mince  les  étincelles  sont  trop  courtes.  Un  tube  de 
Geissler  donne  un  très-bon  éclairage,  et  il  est  curieux  alors  de  voir 
une  lumière,  qui  paraît  parfaitement  continue,  produire  à  volonté,  sur. 
un  disque  tournant,  l'immobilité  de  telle  ou  telle  lettre. 

«  On  voit  quel  parti  la  télégraphie  électrique  pourrait  tirer  des  faits 
précédents,  si  elle  n'avait  pas  déjà  à  son  service  tant  d'autres  moyens 
ingénieux. 

«  Il  est  important,  dans  certaines  recherches,  de  connaître  le  nombre 
des  étincelles  produites  dans  un  temps  donné  ;  rien  n'est  plus  facile 
avec  les  moyens  que  je  viens  d'exposer,  et  voici  comment  j'ai  fait 
cette  expérience  :  on  trace  sur  le  disque  de  carton  dix  cercles  con- 
centriques, et  l'on  écrit  le  chiffre  10  dix  fois  sur  le  premier  cercle; 
le  chiffre  i  1  onze  fois  sur  le  second  cercle,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au 
chiffre  20.  On  imprime  au  disque  une  vitesse  connue,  et  le  chiffre  qui 
parait  immobile  indique  à  l'instant  même  le  nombre  des  étincelles 
qui  l'éclairent  dans  un  temps  donné.  J'ai  employé  ce  moyen  dans  la 
recherche  des  causes  qui  accélèrent  ou  retardent  les  mouvements  du 
marteau  interrupteur,  et  j'ai  remarqué  qu'en  pressant  plus  ou  moins 
avec  le  doigt  sur  telle  ou  telle  partie  du  marteau,  on  pouvait  successi- 
vement rendre  immobiles  tous  les  chiffres  précédents,  et  faire  ainsi 
varier  la  vitesse  des  interruptions  du  simple  au  double. 

«  II.  J'ai  fait  connaître  un  appareil  très-simple  à  l'aide  duquel  on 
peut  démontrer  par  des  indications  continues  les  principales  lois  de  la 
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pesanteur.  Ses  éléments  essentiels  sont  :  une  feuille  de  verre  revêtue 
de  noir  de  fumée,  fixée  sur  un  support  qui  tombe  entre  deux  guides, 
et  une  lame  élastique  mise  en  vibration,  dont  la  pointe  trace  une  ligne 
ondulée  sur  le  verre  pendant  sa  chute.  Cette  ligne  ayant  besoin  d  elre 
interprétée,  j'ai  pensé  qu'on  obtiendrait  une  démonstration  plus  facile 
à  comprendre  par  une  suite  de  points  dirigée  en  ligne  droite,  et  pour 
atteindre  ce  but  je  me  suis  servi  de  l'étincelle  d'induction.  On  rem- 
place la  feuille  de  verre  fixée  à  plat  sur  le  support  par  une  feuille 
métallique  fixée  à  angle  droit,  et  revêtue  de  noir  de  fumée.  On  ap- 
proche de  chaque  côté  de  son  bord  inférieur  les  extrémités  du  fil 
induit,  entre  lesquelles  elle  doit  librement  tomber;  puis  on  fait  vibrer 
l'une  des  lames  interruptrices,  et  l'on  presse  aussitôt  une  détente  qui 
abandonne  à  son  poids  le  support  et  la  feuille  de  métal  :  les  étincelles 
la  frappent  et  y  laissent  des  points  de  plus  en  plus  espacés  sur  les- 
quels il  est  facile  de  reconnaître  les  lois  de  la  chute  des  corps.  Comme 
il  est  essentiel  que  les  étincelles  se  succèdent  à  des  intervalles  parfai- 
tement égaux,  il  faut  amalgamer  le  mercure  sur  lequel  l'interruption 
se  produit,  et  le  recouvrir  d'alcool. 

«  En  adaptant  un  cylindre  de  métal  sur  l'axe  de  la  machine  d'Atwood 
et  le  courant  de  noir  de  fumée,  on  pourrait  fixer  (les  résultats  de 
toutes  les  expériences  que  l'on  fait  avec  cet  instrument;  il  suffirait  de 
mettre  l'un  des  fils  induits  en  contact  métallique  avec  le  support  du 
cylindre;  d'approcher  le  bout  de  l'autre  fil  près  de  la  surface  enfumée, 
et  de  le  faire  glisser  lentement  sur  un  support  non  conducteur  dans 
un  sens  parallèle  à  l'axe,  tandis  qu'il  lancerait  des  étincelles  parfaite- 
ment isochrones. 

«III. Je  me  suis  servi  de  l'étincelle  d'induction  pour  éclairer  le  fan- 
toscope,  et  comme  le  succès  de  ce  curieux  instrument  dépend  de  la 
mute  momentanée  de  chaque  image,  la  lumière  instantanée  de  l'étin- 
celle le  fait  très-bien  valoir. 

«  Le  disque,  sur  le  contour  duquel  sont  dessinées  les  figures  chan- 
geantes, est  présenté  devant  les  extrémités  du  fil  induit,  on  le  fait 
tourner  sur  son  axe,  et,  à  l'aide  d'un  mécanisme  qu'il  est  inutile  de 
décrire,- le  courant  est  interrompu  sur  des  points  équidistants,  vis-à-vis 
de  chaque  figure. 

,  «  Cet  instrument  de  pure  curiosité  deviendrait  un  moyen  de  sérieuse 
instruction  s'il  pouvait  représenter  sur  un  vaste  écran  des  machines 
en  mouvement  ;  les  positions  relatives  et  changeantes  de  deux  as- 
fes,  etc....  J'ai  déjà  construit  dans  ce  but  un  petit  appareil  que 

Dul>oscq  a  perfectionné,  et  dont  il  a  montré  souvent  les  effets. 

«  L'éclairage  instantané  par  l'étincelle  électrique,  s'il  était  possible 
de  le  rendre  plus  éclatant,  simplifierait  beaucoup  l'instrument  et 
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donnerait  à  chaque  image  cette  immobilité  momentanée  qui  en  assure 
toute  la  valeur.  Pour  faire  cet  essai,  j'ai  dessiné  une  suite  de  ligures 
changeantes  sur  un  disque  de  verre  dont  j'ai  introduit  le  contour 
dans  la  lanterne  magique,  là  où  l'on  met  les  verres  peints;  les  deux 
bouts  du  fil  induit  ont  été  fixes  vis-à-vis  l'un  de  l'autre  à  la  place  de  la 
lampe  et  devant  le  réflecteur.  Tout  le  reste  ayant  été  disposé  comme 
dans  l'expérience  précédente,  j'ai  fait  tourner  le  disque, et  l'image  avec 
ses  mouvements  divers  est  venue  se  peindre  sur  un  écran  ;  mais  elle 
était  à  peine  visible  avec  la  lumière  étalée  de  ma  faible  machine 
d'induction. 

«  IV.  J'ai  observé  un  fait  que  je  crois  digne  d'attention,  parce  que, 
s'il  n'a  pas  d'antre  cause  cachée,  il  peut  faire  ressortir  par  une  nou- 
velle démonstration  la  corrélation  des  agents  physiques  et  celte 
grande  unité  de  cause  vers  laquelle  tend  la  science  moderne. 

«  On  fixe  entre  les  pôles  du  fil  induit  la  boule  d'un  thermomètre 
très-sensible  et  l'on  fait  passer  les  étincelles  à  sa  surface  :  le  mercure 
s'élève  peu  à  peu,  et  quand  il  est  devenu  stationnaire,  on  met  les  fils 
induits  en  contact  avec  1rs  armatures  d'un  carreau  fulminant;  aussi- 
tôt les  étincelles  deviennent  plus  vives  et  plus  bruyantes,  mais  au 
lieu  de  monter  encore,  le  mercure  descend,  comme  si  une  partie  de 
la  chaleur  disparaissait,  transformée  en  lumière  et  en  force  ;  il  s'élève 
de  nouveau  quand  on  sépare  les  fils  induits  des  armatures,  et  redes- 
cend aussitôt  que  par  l'interposition  du  condensateur  les  étincelles 
deviennent  plus  lumineuses  et  plus  éclatantes. 

«  M.  Hearder  a  annoncé  un  résultat  tout  contraire;  il  aurait  prouvé 
que  l'interposition  d'un  condensateur  dans  le  circuit  induit  favorise  le 
développement  de  la  chaleur.  Mais  je  ferai  remarquer  que  M.  Hearder 
s'est  servi  dans  ses  expériences  du  thermoélectromètrc,  qui  supprime 
toute  lacune  dans  le  conducteur  des  courants  induits,  puisqu'il  se 
compose  d'une  spirale  très-fine  de  platine  placée  dans  le  réservoir 
d'un  thermomètre  à  air,  et  dont  réchauffement  fait  mouvoir  l'index 
de  l'instrument.  Comme  il  n'y  a  pas  d'étincelles  produites,  elles  ne 
peuvent  pas  subir  sous  l'influence  du  condensateur  cette  transforma- 
tion dont  j'ai  parlé  plus  haut.  J'ajouterai  que  cette  disparition  de 
chaleur  transformée  dans  les  étincelles,  là  où  M.  Hearder  a  observé 
dans  un  fil  continu  un  plus  grand  échauffement,  n'en  est  que  plus  re- 
marquable. 

«  Je  me  suis  demandé  si  les  étincelles,  devenues  plus  vives  et  dila- 
tant fortement  l'air,  ne  devaient  pas  par  là  même  se  refroidir,  comme 
l'électricité  dirigée  sur  un  jet  de  vapeur  assez  chaud  pour  être  trans- 
parent le  refroidit  en  le  dilatant  subitement,  ainsi  que  je  l'ai  prouvé 
dans  une  explication  que  j'ai  donnée  de  la  grêle.  J'ai  fait  disparaître 
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celte  objection  par  l'expérience  suivante  :  on  introduit  deux  fils  de 
platine  dans  le  réservoir  d'un  thermomètre  à  air,  en  les  soudant  dans 
le  verre  lui  même  et  en  les  séparant  à  l'intérieur  par  une  faible  dis- 
lance;  on  fait  entrer  ensuite  dans  le  tube  étroit  une  goutte  de  mer- 
cure pour  servir  d'index,  et  l'on  met  les  fils  de  platine  en  relation 
avec  le  fil  induit.  L'étincelle  fait  monter  rapidement  le  mercure  avec 
le  >imple  courant  d'induction  ;  mais,  dès  qu'on  interpose  le  conden- 
sateur et  qu'elle  jette  une  clarté  plus  vive,  le  mercure  est  à  peine 
repoussé;  chaque  étincelle  différente  porte  ainsi  avec  elle  sa  démon- 
stration; et  quand  les  interruptions  deviennent  phis  rapides,  ou 
s  étonne  de  voir  les  oscillations  du  mercure  s'éteindre  en  quelque 
sorte  sous  l'influence  d'une  cause  qui  devrait  en  apparence  augmenter 
leur  amplitude. 

«  Lorsqu'on  prolonge  celte  expérience,  on  voit  le  mercure  descendre 
peu  à  peu  dans  le  tube  et  s'introduire  en  tin  dans  le  réservoir,  mais 
cela  tient  à  une  cause  étrangère  au  phénomène  ;  car,  sous  l'influence 
de  l'étincelle,  les  éléments  de  l'air  se  combinent  ensemble  et  se  con- 
densent en  donnant  naissance  à  de  l'acide  hyponitrique.  Si,  daus  cette 
expérience,  on  remplace  l'index  en  mercure  par  de  la  teinture  de 
tournesol,  on  la  voit  s'agiter  plus  vivement,  parce  qu'elle  est  plus 
légère,  et  rougir  au  moment  où  elle  pénètre  dans  le  réservoir. 

«  V.  Enfin,  on  introduit  les  deux  bouts  du  fil  induit  dans  un  petit 
réservoir  fermé  par  une  plaque  percée  d'un  trou,  par  où  l'on  intro- 
duit de  la  fumée;  et  chaque  étincelle,  quand  elle  est  un  peu  forte, 
lince  une  couronne  comme  les  petites  bottes  allemandes  dont  vous 
avez  donné  la  description  l'année  dernière.  » 

En  le  remerciant,  nous  osons  prier  M.  l'abbé  Laborde  de  nous 
adresser  le  dessin  photographique  desesappareils,  pour  les  faire  graver. 


GÉOGRAPHIE  MATHÉMATIQUE 

KoMvdie  projecuou  de  1«  «phére.  —  M.  Radau  nous  adresse  la 
note  suivante  :  «  Sir  John  Herschel  a  publié  récemment  la  théorie 
dune  nouvelle  projection,  très-intéressante,  de  la  surface  sphérique 
sur  un  plan  ;  et  il  en  a  fait  l'application  à  une  mappemonde  qui  accom- 
pagne son  iraité  de  géographie  physique.  Permettez-moi  de  résumer 
cette  théorie,  en  essayant  toutefois  d'en  ^simplifier  le  développe- 
ment. 

fci  Ion  désigne  par  u,  s  les  coordonnées  d'un  point  de  la  projection, 
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par  /  sa  longitude  et  par  X  sa  latitude  géographique,  on  aura  généra- 
lement 

<*H=:Md/  +  NdX, 

où  M,  N,  P,  Q  seront  des  fonctions  quelconques  de  l  et  X.  La  projec- 
tion de  l'élément  du  méridien  sera  d  X.  y  N*H-Q%  puisque  sur  un 
même  méridien  dX  =  o  ;  de  même  la  projection  de  l'élément  du  paral- 
lèle sera  dl.  V  M'H-PV 

S'agit-il  maintenant  3* obtenir  une  projection  telle  que  les  éléments 
de  surface  conservent  leur  forme  dans  la  projection?  Il  faudra  que 
les  projections  des  méridiens  et  des  parallèles  se  coupent  rectangulai- 
rement,  et  que  les  côtés  des  rectangles  ainsi  formés  soient  dans  le 

dX  y  M*  4-  P*  , 

rapport  des  quantités  dl  et  ^y°"ou    suit  :    =y===  =  cos  K- 

La  condition  de  l'intersection  rectangulaire  donne  en  outre  : 

PQ  +•  MN  =  0: 

\  P=  NcosX; 
*  Ion  en  tire  |M=  QcosX; 

en  substituant  pour  N  et  Q  dans  les  expressions  de  du  et  dz  les 
valeurs  données  par  ces  équations,  et  faisant  —  =  d?, 

COS  A 

ce  qui  donne  ef  =  tang  (45" — j  M» 

I  on  obtient  £  =  * 

dz  ==  P  dl  —  M  a?, 

et  l'on  en  déduit  :  d(u  -h  i  2)  —  (P  —  i  M)  d  (?  H-  il)  ; 

nous  désignons  par  i  la  racine  ^imaginaire  de  l'unité  (y  —  l).  Cette 
équation  montre  que  P  —  i  M  est  fonction  de  (9  ■+-  i/),  etP-f-i  M 
fonction  de  (  9  —  il)).  On  aura  donc,  en  intégrant  : 

un-ia  =  0>  (?-hi/), 
«_U  = 

et  en  multipliant  membre  à  membre  : 

Si  l'on  supprime  les  signes  de  fonction,  l'on  trouve  z  ==  /,  et«  =  ç, 
et  l'on  tombe  sur  la  projection  de  Mercator. 
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Mais  si  l'on  veut  que  les  projections  des  parallèles  soient  des  cer- 
cles concentriques,  à  rayons  finis,  il  faudra  ajouter  aux  conditions  pré- 
cédentes celle-ci  : 

où  le  rayon  r  sera  fonction,  soit  de  la  latitude  X,  soit,  ce  qui  revient 
au  même,  de  ?.  D'après  l'avant -dernière  de  nos  équations,  nous 
avons  alors 

2  log  r  =  log  4>  -+-  log  W. 

Comme  m'est  fonction  que  de  9,  et  non  pas  de  l'autre  variable  /,  on 
est  forcé  d'admettre  que  les  fonctions  log  <ï>  et  log  V  ne  sauraient 
contenir  d'autre  puissance  de  (ç  ±  i /)  que  la  première;  et  que  de 
plus,  le  coefficient  de  /  doit  être  zéro;  par  conséquent  : 

Loga,  =  n(?-t-i/), 
LogiF  =  n(?-i/), 
Log  r  =  mç. 

A  la  vérité,  on  aurait  pu  ajouter  un  terme  constant;  mais  ce  terme 
se  réduit  à  zéro  par  un  choix  convenable  de  l'unité  des  rayons  r.  L'on 
aura  encore  : 

r  =  e»?  =  tang»  (45°  —  J  X), 
il    i  z  =  cM  l?  + 1 0  =  r.  e**, 
u  =  r.  cos  ni, 
z  =  r.  8in  n  /. 

En  prenant  n  =  1,  on  sera  dans  la  projection  stéréographiquc  po- 
laire. Dans  le  cas  général,  l'écartement  des  méridiens  rectilignes  sera 
égal  a  n  fois  la  longitude.  Si  donc  nous  adoptons  pour  n  une  fraction, 
la  surrace  de  la  sphère  sera  représentée  par  un  secteur  de  cercle,  puis- 
que récartement  des  méridiens  extrêmes,  /  =  0  et  /  =  560°,  ne  sera 
que  de  11.  360°  dans  la  projection.  Pour  n  =  {,  la  projection  sera  un 
dcmwercle;  pour  n|,un  secteur  de  120°,  etc. 

>oici  donc  la  manière  de  construire  le  canevas  de  la  projection  de 
sir  John  Herschel.  Tirez  par  un  point  central  une  série  de  lignes  droi- 
tes également  écartées;  ce  seront  les  méridiens.  Supposons  qu'un 
ecartement  angulaire  de  10  degrés  doive  représenter  une  différence 
en  longitude  de  m  fois  10  degrés.  Alors  calculons  une  série  de  rayons 
par  la  formule 

rotang  (45#H-|X). 

en  faisant  varier  X  de  10  en  10  degrés.  Avec  les  valeurs  trouvées  de 
r  decrivons  des  cercles  concentriques  autour  du  point  choisi  pour 
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centre,  et  ces  cercles  représenteront  les  parallèles  des  latitudes  de  10 
en  10  degrés. 

Voici,  d'après  sir  John  Herschcl,  les  valeurs  des  rayons  pour 
m  =  1,  2/5,  2  et  5.  Dix  degrés  d'arc  y  correspondent  respectivement 
à  10,  15,  20,  50  degrés  en  longitude. 


Lalxlude. 

m  =  1 . 

i  " 

m  =  1,5. 

m  —  ï. 

m  —  o. 

90°  nord. 

0,000 

0,000 

0,000 

0,000 

80° 

0,087 

0,197 

0,296 

0,444 

70° 

0,170 

0,514 

0,420 

0,561 

00° 

0,208 

0,416 

0,518 
0,605 

0,645 

50° 

0,564 

0,510 

0,714 

40° 

0,460 

0,601 

0,685 

0,/76 

50° 

0,577 

0,695 

0,760 

0,855 

20° 

0,700 

0,788 

0,857 

0,888 

W  nord. 

0,850 

0,890 

0,916 

0,945 
1 ,000 

0° 

1,000 

1 ,000 

1,000 

10"  sud. 

1,192 

1,124 

1,092 

1,060 

20° 

1 ,428 

1,268 

1,195 

1,126 

50° 

1,752 

1,442 

1,516 

1 ,201 

40" 

2,144 

1,665 

1 ,464 

1 ,290 

50" 

2,747 

1 ,962 

1,657 

1,401 

60° 

5,752 

2,406 

1 ,952 

1,551 

70°  sud. 

5,671 

5,1 75 

2,581 

1,785 

il  première  colonne  donne  les  rayons 

pour  la  projection  stéréogra- 

phique  polaire;  la  dernière  ceux  qui  correspondent  à  un  développe- 
ment total  de  120u  pour  toute  la  surface  de  la  sphère;  en  allant  jus- 
qu'à 180°,  l'on  pourra  répéter,  de  chaque  côté,  un  quart  delà  surface. 

Nous  remercions  l'illustre  savant  de  sa  communication,  et  de  ses 
vives  sympathies  pour  les  Momies.  Nous  comptons  sur  la  collabora- 
tion de  son  fils  Alexandre,  si  intelligent  et  si  zélé.       F.  Moig>o. 

Avili.  —  Nous  crojons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  de  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
portant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  déplisserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  garde  la  respon- 
sabilité de  son  œuvre. 

Le  Directeur -Gérant,  Ê.  Giraud. 
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ASTRONOMIE 

Orbite  de  I»  comète  III,  1863  <Re»pighi),  par  M.  Lcewy.  —  Les 

observations  employées  dans  le  calcul  sont  corrigées  de  la  parallaxe 
et  de  l'aberration.  L'orbite  passe  rigoureusement  par  les  lieux  extrê- 
mes du  1 5  avril  et  du  7  mai,  et  présente  suffisamment  la  position 
intermédiaire  formée  par  la  moyenne  de  Pulkowa  et  de  Breslau.  La 
nature  du  mouvement  est  donc  parabolique  comme  celle  de  la  seconde 
comète  de  4865  : 

Passage  au  périhélie.  .  .  .    20,86215  avril,  t.  in.  de  Greenw. 
Longit.  du  périhélie.  .  .  .  505°  44'  51",  5  )       ég.  m. 

Longit.  du  nœud   250    8  41,  5  j  pourl865.0. 

Inclinaison   85  50    5,  7     mouv.  direct. 

Log.  dist.  au  périhélie.  .  9,7984484. 

1863,  avril  20,     d  L  cos  X  =  -  0 ",3     d  X  =  -f-  5",4. 


ANALYSE  CHIMIQUE 


A  laide  de  liqueur*  titrée». 

J.  Personne.  (Extrait.)  —  Le  dosage  du  mercure  n'a  jusqu'à 

présent  été  effectué  que  par  deux  méthodes  :  la  voie  humide  et  la 

voie  sèche,  selon  qu'on  avait  affaire  à  des  solutions  mercurielles  ou 
a  des 


Par  la  voie  humide,  on  le  dose  à  l'état  de  protochlorure  et  mieux 
«Je  mercure  métallique  à  l  aide  de  réductions  appropriées,  ou  à  l'état 
«e  sulfure.  Cette  méthode,  nécessairement  loneue  ,  ne  présente  pas  tou- 
jours un  degré  de  précision  convenable.  La  voie  sèche,  d'une  exécution 
plus  rapide,  et  qui  donne  des  résultats  plus  exacts,  exige  encore  un 
temps  assez  long;  elle  ne  peut  s'appliquer  qu'indirectement  au 
dosage  d'une  solution  mercurielle,  ce  qui  rend  son  emploi  peu  pra- 
«cable  dans  ce  cas,  surtout  s'il  est  nécessaire  de  faire  de  nombreux 
d0*ages  d'une  manière  suivie. 
Le  nouveau  procédé  exact  et  plus  expéditif  que  les  précédents,  est 
ase  sur  la  combinaison  bien  connue  du  biiodure  de  mercure  avec 
wure  de  potassium,  formant  le  sel  double  de  Polydore  Boulay, 
Wfl,  dont  la  solution  est  incolore. 
u  '  on  prend  une  dissolution  renfermant  un  équivalent  de  bichlo- 

^ X- 16,  U.  -  28  11:ai  1863.  16 
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rure  de  mercure,  etqu'on  la  verse  goulte  à  goulte  dans  une  dissolution 
renfermant  deux  équivalents  d'iodure  de  potassium,  on  voit  le  bi- 
iodure,  produit  au  contact  des  deux  liqueurs,  se  dissoudre  aussitôt  sa 
formation,  jusqu'à  ce  que  la  solution  mèrcurielle  ajoutée  soit  égale  en 
volume  à  celle  de  l'iodure  alcalin  employée,  selon  l'égalité  suivante  : 
HgCI  -(-  2KI  =  Hgl,kl  -h  KC1.  La  plus  légère  trace  debichlorure  ajoutée 
en  excès  fait  naître  dans  la  liqueur  un  précipité  rouge  persistant,  qui 
lui  communique  une  teinte  rose  excessivement  sensible,  même  à  la 
lumière  artificielle.  Celte  coloration  de  la  liqueur  indique  le  terme  de 
la  saturation  ;  elle  donne  à  ce  mode  de  dosage  une  précision  et  une 
netteté  aussi  grandes  que  le  tournesol  employé  à  accuser  la  saturation 
d'un  acide  par  une  base. 

Cette  méthode  de  dosage  exige  l'emploi  de  deux  liqueurs  nor- 
males : 

1°  Liqueur  normale  titrante  d  iodure  de  potassium  :  Elle  renferme 
33  *r,  20  d'iodure  de  potassium  par  litre.  40  centimètres  cubes  de 
cette  liqueur  représentent  00,4  de  mercure  métallique. 

2°  Liqueur  normale  étalon  de  bicldorure  de  mercure  :  Elle  contient 
13*r55  de  bicblorure  par  litre.  La  dissolution  du  bichlorure  dans 
l'eau  est  facilitée  par  l'addition  de  50  grammes  de  chlorure  de  sodium 
qui  n'a  pas  d'influence  sur  la  netteté  des  résultats,  ainsi  que  lous  les 
sels  alcalins  neutres.  10  centilitres  de  cette  liqueur  représentent, 
comme  la  première,  0,1  de  mercure.  Cette  solution  sert  à  contrôler 
la  pureté  de  la  dissolution  d'iodure  alcalin  ;  elle  est  mesurée  à  l'aide 
de  la  burette  chlore-métrique  de  Gay-Lussac,  dont  10  centilitres  sont 
divisés  en  100  degrés:  chacune  de  ces  divisions  représentera  donc 
0,001  de  mercure. 

On  peut  préparer  des  dissolutions  dix  fois  plus  faibles  sans  nuire 
à  l'exactitude  et  à  la  netteté  des  résultats,  ce  qui  permet  de  doser  des 
fractions  de  milligramme. 

Dans  la  pratique,  il  n'est  pas  besoin  d'avoir  recours  à  l'emploi  de 
l'iodure  de  potassium  pur,  qu'il  n'est  pas  toujours  facile  de  se  pro- 
curer. L'iodure  du  commerce  convient  parfaitement  ;  la  petite  partie 
de  carbonate  alcalin  qu'il  renferme  n'apporte  aucun  obstacle  au  résul- 
tat. Il  suffit  d'avoir  la  solution  normale  de  bichlorure  dont  on  se  ser- 
vira pour  titrer  la  solution  normale  d'iodure  alcalin  :  on  obtiendra 
cette  dernière,  très-rapprochée  du  titre  indiqué  plus  haut,  en  dissol- 
vant 54  à  55  grammes  d'iodure  sec  du  commerce  dans  l'eau,  de  ma- 
nière à  faire  un  litre  de  solution. 

Pour  appliquer  cette  méthode  de  dosage  aux  composés  mercuriels, 
il  faut  d'abord  les  transformer  en  solution  neutre  de  bichlorure.  On 
parvient  à  ce  résultat  au  moyen  d'un  procédé  général  qui  peut  s'ap- 
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pliqucr  à  tous,  les  composés  mcrcuriels.  C'est  par  l'action  du  chlore 
au  sein  d'une  solution  d'hydrate  de  potasse  etde  soude,  déjà  conseillée 
par  M.  Hivot. 

Exemple  de  chloruration  et  de  dosage  du  mercure  dans  le  cina- 
bre. 

On  pèse,  sur  un  petit  papier,  un  gramme  de  cinabre  réduit  en 
poudre  fine;  le  papier  est  plié  en  forme  de  cartouche  que  l'on  intro- 
duit dans  un  matras  d'essayeur:  on  verse  danslcmatras  20  centim.  c. 
de  solution  de  soude  caustique  (lessive  des  savonniers)  dans  laquelle 
on  délaye  la  cartouche  et  son  contenu  par  une  vive  agitation  ;  puis 
on  fait  arriver  dans  la  liqueur  un  courant  de  chlore  qui  n'a  pas 
besoin  d'être  lavé.  L'action  du  chlore  est  aidée  par  une  très-légère 
chaleur  qu'on  porte  successivement  à  l'ébullition  de  la  liqueur,  quand 
toute  la  matière  a  disparu.  Il  est  important  que  la  chaleur  soit  bien 
ménagée  au  moment  de  la  réaction  pour  obtenir  la  dissolution  com- 
plète de  la  matière  ;  une  portion  refuse  de  se  dissoudre,  si  la  chaleur 
est  appliquée  trop  vile.  La  dissolution  étant  opérée  et  la  dissolution 
saturée  de  chlore,  on  maintient  l'ébullition  pour  chasser  complètement 
tout  le  chlore  en  excès.  Cette  ébullition  peut  se  prolonger  sans  crainte 
de  perdre  du  mercure  ;  car,  si  une  dissolution  bouillante  de  bichlo- 
rure  de  mercure  laisse  perdre  à  l'état  de  vapeur  une  assez  grande 
quantité  de  sel  mercurique,  il  n'en  est  plus  de  même  en  présence  des 
chlorures  alcalins  :  dans  ce  cas  le  sel  mercurique  est  complètement 
fiie.  La  liqueur  refroidie  est  versée  dans  un  tube  gradué  ;  le  matras 
ainsi  que  le  tube  abducteur  du  chlore  sont  lavés  à  plusieurs  reprises 
avec  de  l'eau  qui  est  ajoutée  à  la  liqueur  primitive  de  façon  à  obtenir 
100  centimètres  cubes  de  solution. 

Le  dosage  est  effectué  en  employant  la  liqueur  normale  d'iodurc 
alcalin,  dont  10  centim.  c.  représentent  0,1  de  mercure.  On  mesure 
10  centim.  c.  de  cette  solution  normale  dans  un  petit  vase  à  saturation, 
pms  on  y  verse  goutte  à  goutte  la  solution  mercurique  obtenue  en  la 
mesurant  dans  la  burette  chlorométrique  de  Gay-Lussac,  en  agitant 
sans  cesse  le  vase  à  saturation  :  on  s'arrête  quand  la  liqueur  présente 
"ne  légère  teinte  rose  persistante.  En  agissant  ainsi,  on  voit  qu'il  faut 
employer  115  divisions  de  la  burette  de  solution  mercurique  pour  obte- 
nir la  saturation.  Comme  la  dissolution  normale  employée  titrait  0,1  de 
mercure,  ces  115  divisions  renferment  donc  0,1  de  mercure  et 
comme  la  totalité  du  mercure  constituant  le  cinabre  se  trouve 
^partie  dans  10000  divisions  de  liqueur,  la  simple  propor- 
l,°n,  115:  0,1  ::  10,000  :  x,  =  08,95  de  mercure  p.  0/0 
trouvé  dans  l'essai;  le  calcul  donne  pour  la  composition  du  cina- 
b«  68,51  p.  0/0. 
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Les  oxydes,  sulfaltes,  nitrates,etc;  les  sels  acides  organiques,  etc., 
en  un  mot,  tous  les  composés  mercuriels,  à  très-peu  près,  peuvent  être 
ainsi  dosés.  L'analyse  du  protochlorure  a  donné  85,47  0/0  le  cal- 
cul 84,95;  celle  ducyanure,  78,83,  le  calcul  79,36. 

Seuls  les  iodures  de  mercure  ne  peuvent  pas  être  transformés 
ainsi  en  chlorures  ;  mais  on  y  parvient  très-rapidement  par  un  moyen 
détourne  qui  consiste  :  a  dissoudre  à  chaud  l'iodurc  dans  l'hyposul- 
fite  de  soude  et  à  précipiter  le  mercure  de  la  dissolution  chaude, 
par  une  petite  quantité  de  sulfhydrate  d'ammoniaque  versé  dans  le 
matrasmême  où  la  dissolution  et  la  précipitation  ont  été  opérées.  Les 
eaux  de  lavage  sont  jetées  sur  un  petit  filtre  qui  retient  les  parcelles  de 
sulfure  entraînées.  Les  lavages  terminés,  le  sulfure  trouvé  sur  le  filtre 
est  réuni  à  celui  resté  dans  le  matras,  en  y  introduisant  le  filtre  et  son 
contenu,  puis  on  ajoute  la  soude  caustique,  et  l'opération  est  conti- 
nuée comme  elle  a  été  décrite  pour  le  cinabre. 

Cette  opération,  d'une  cxécution'rapidc,  peut  s'appliquer  aux  solu- 
tions mercurielles  autres  que  celle  de.bichlorure.  Elle  m'a  permis  de 
doser  rapidement  le  mercure  dans  le  biiodure  :  trouvé  44,44  0/0, 
calculé  44,05. 

Dans  l'opération  du  dosage,  il  est  important  d'opérer  comme  il  a  élé 
décrit,  en  versant  la  solution  mercurique  dans  l'iodurc  alcalin;  en 
opérant  autrement,  c'est-à-dire,  en  versant  l'iodurc  dans  la  solution 
mercurielle,  on  ne  peut  plus  obtenir  de  résultats  exacts,  par  la  raison 
que  le  biiodure  formé  devient  d'autant  plus  difficile  à  redissoudre  dans 
l'iodure  alcalin  qu'on  a  mis  plus  de  temps  à  effectuer  la  saturation, 
de  sorte  qu'à  chaque  opération,  les  quantités  de  liqueur  ajoutée  peu- 
vent varier  et  fournir,  par  conséquent,  des  résultats  inexacts. 

Disons  en  terminant  que  ce  procédé  ne  peut  s'appliquer,  au  moins 
sans  modifications,  aux  composés  mercuriels  qui  renferment  ou  se  sont 
associés  des  métaux  dont  la  dissolution  peut  altérer  ou  précipiter  la 
dissolution  d'iodure  de  potassium,  ce  qui  peut  être  fréquent  pour  les 
minerais  de  mercure,  par  exemple.  Il  faudra,  dans  ce  cas,  avoir  recours 
au  procédé  par  la  voie  sèche. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE 

Déviation  totale  remarquable  de  la  direction  de  la  gravite.  -> 

Dans  une  des  dernières  séances  de  la  Société  royale  astronomique  de 
Londres,  M.  Oto  de  Struve  s'est  plu  à  signaler  un  cas  de  déviation  de 
la  pesanteur  d'autant  plus  remarquable  qu'il  se  produit  au  sein  d'une 
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vaste  plaine  ou  d'une  région  caractérisée  par  des  ondulations  légères 
du  sol.  En  calculant,  d'après  les  données  astronomiques  les  plus 
exactes,  les  longitudes  et  les  latitudes  des  points  principaux  de  la 
triangulation  russe,  on  a  trouvé  que  la  colatitude  de  l'observatoire  de 
Moscou  surpasse  de  8"  la  valeur  de  celte  même  colatitude  déduite  de 
la  liaison  géodésique  entre  Moscou  et  les  points  de  la  triangulation  les 
mieux  définis.  Pour  essayer  de  faire  disparaître  les  doutes  que  cette 
différence  faisait  naître,  on  a  comparé  la  station  de  Moscou  avec  beau- 
coup de  stations  choisies  dans  son  voisinage,  reliées  entre  elles  trian- 
gulairement,  et  l'on  a  été  tout  surpris  de  voir  qu'à  part  certaines  ano- 


Fig.  2.  I! 


malies,  auxquelles  on  devait  s'attendre,  la  différence  entre  la  colatitude 
déduite  des  observations  directes  et  la  colatitude  de  la  triangulation  a 
partout  été  dans  le  même  sens.  La  haute  valeur  scientifique  de  M.  le 
professeur  Schweizer,  l'observateur  de  Moscou,  ne  laissait  place  à  au- 
cun soupçon  d'inexactitude;  cependant  on  lui  demanda  de  se  remettre 
à  l'œuvre  avec  tous  les  aides  qu'il  pourrait  s'adjoindre  ;  et  voici  qtiel 
a  été  le  résultat  de  cette  nouvelle  campagne.  On  remarquera  sur  la 
petite  carte  ci-jointe  trois  lignes  quelque  peu  irrégulières,  presque 


248 


LES  MONDES. 


parallèles  à  la  direction  E.N.E. — O.S.O.  Le  long  delà  ligne  centrale, 
les  colatitudes  observées  coïncident  sensiblement  avec  les  colati- 
tudes géodésiques.  Au  nord  de  la  ligne  centrale,  et  sur  une  distance 
considérable,  les  colatitudes  sont  trop  grandes;  au  sud,  au  conlraire, 
de  la  ligne  centrale,  elles  sont  trop  petites.  Les  lignes  supérieure  et 
inférieure  réunissent  les  lieux  de  différence  maximum  ;  la  ligne  su- 
périeure passe  très-près  de  l'observatoire  de  Moscou.  Les  perturba- 
tions ont  été  aussi  indiquées  sur  une  étendue  d'un  degré  de  longitude 
de  chaque  côte  est  et  ouest  ;  leur  grandeur  à  cette  distance  est  moitié 
de  ce  qu'elle  est  dans  le  voisinage  de  Moscou.  La  quantité  de  la  per- 
turbation près  Moscou,  comparée  à  ce  qu'elle  est  à  des  distances  de 
plus  en  plus  grandes  de  la  ligne  centrale,  est  à  peu  .près  comme  il 
suit  : 

A  la  distance  0  Perturbation  0 


La  perturbation  est  sensiblement  la  même,  mais  de  signe  contraire, 
à  des  distances  égales  au  nord  et  au  sud  de  la  ligne  centrale.  La  dé- 
viation à  des  distances  qui  n'excèdent  pas  treize  kilomètres,  est  au 
moins  égale  à  la  00"  partie  de  l'angle  formé  par  la  verticale  du  lieu, 
et  son  signe  est  celui  qui  répondrait  à  un  déficit  de  matière  au-dessous 
de  la  ligne  centrale.  Il  ne  peut  pas,  ce  semble,  être  expliqué  autre- 
ment que  par  un  excès  de  densité  de  la  terre  en  deux  lieux,  l'un  au 
nord,  l'autre  au  sud  de  cette  ligne;  parce  qu'au  delà  des  limites  ci-des- 
sus assignées  il  n'est  plus  question  de  perturbation. 

D'après  les  calculs  du  professeur  Schweizer,  le  volume  de  la  ma- 
tière déficiente,  en  lui  supposant  la  densité  de  la  croûte  terrestre, 
dépasserait  le  cube  qui  aurait  pour  côté  la  quinzième  partie  d'un 
degré  moyen  de  latitude.  Si  on  donnait  à  la  matière  déficiente  une 
densité  moindre  que  la  densité  de  la  croûte  terrestre,  il  faudrait  faire 
croître  son  volume  dans  une  proportion  correspondante. 

M.  Oto  de  Struve,  frappé  de  l'importance  de  ces  observations,  a 
demandé  et  obtenu  les  fonds  nécessaires  pour  les  poursuivre  sur  une 
étendue  suffisamment  grande.  La  petite  carte  que  nous  avons  cru 
devoir  reproduire,  en  raison  de  la  nouveauté  du  fait,  n'embrasse 
qu'une  faible  partie  du  champ  que  les  observations  doivent  embras- 
ser. Il  est  convenu  qu  on  les  poussera  à  l'est  et  à  l'ouest  jusqu'à  ce 
qu'on  arrive  à  ne  plus  constater  de  différence  entre  les  colatitudes 
astronomiques  et  les  colatitudes  géodésiques.  L'espace  ombré  repré- 
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sente  la  ville  de  Moscou.  L'observatoire  est  vers  l'angle  supérieur  à 
gauche;  les  chiffres,  à  chaque  station,  expriment  en  secondes  les 
différences  entre  les  colalitudes  astronomique  et  géodésique  ;  ceux 
<jui  sont  entre  parenthèses  sont  moins  certains.  On  aura  soin,  dans  les 
opérations  nouvelles,  de  procéder  à  des  nivellements  pour  déterminer 
les  altitudes  et  tenir  compte  des  inégalités  du  sol;  on  procédera  aussi 
à  des  expériences  de  pendules,  pour  mieux  mettre  en  évidence  la 
cause  de  ces  perturbations  si  singulières  de  la  pesanteur. 


ANALYSE  SPECTRALE 

Sur  l.  s  raies desspectres  de»  étoile*, par  M.  Jnn»en. — M.  Ruthcr- 

furd  vient  de  publier,  dans  «  the  American  Journal  of  Science,  » 
un  travail  sur  les  spectres  stellaires  :  comme  je  me  suis  moi-même 
occupé  de  ce  sujet,  je  saisirai  cette  occasion  pour  comparer  les  mé- 
thodes; et  il  en  résultera,  j'espère,  une  lumière  utile  pour  les  re- 
cherches futures  qu'on  entreprendra  sur  cette  question  si  intéres- 
sante. Mais,  parce  que  le  mémoire  de  M.  Rutherfurd  n'a  pas  paru 
dans  les  Mondes,  il  me  parait  nécessaire  d'en  donner  d'abord  la 
traduction. 

«  Mes  appareils  ont  été  :  un  collecteur  ou  lentille  convergente  por- 
tant une  fente  mobile  et  une  échelle  photographiée  présentant  les 
divisions  éclairées  sur  fond  obscur;  un  prisme  de  flint  de  60°,  et 
un  chercheur  muni  d'une  pièce  oculaire  prolectrice,  ce  dernier 
ayant  un  grossissement  de  cinq  fois  environ  ;  le  tout  monté  en  bois 
d  une  manière  légère  mais  solide.  Le  télescope  était  muni  d'un  tube 
s  adaptant  devant  la  fente,  au  moyen  duquel  le  spectroscope  était 
fixe  au  tube  oculaire  de  l'équatorial  de  Fitz  ;  cet  équatorial  avait 
11  pouces  1/4  d'ouverture  et  14  pieds  de  distance  focale  principale. 
Pour  obtenir  que  le  spectre  eut  une  hauteur  sensible,  il  était  néces- 
saire de  placer  la  fente  hors  du  foyer;  et  de  cette  manière  une 
portion  notable  de  la  lumière  était  perdue  sur  les  bords  de  la  fente; 
cependant  la  plupart  de  mes  observations  ont  été  faites  dans  ces 
conditions  défavorables.  Avant  trouvé  ensuite  le  travail  de  Fraunhofer 
dans  les  Transactions  de  l'académie  de  Bavière,  je  vis  qu'il  ne  se 
servait  point  de  fente;  mais  que,  considérant  l'image  d'une  étoile 
comme  un  point,  il  transformait  ce  point  en  une  ligne  par  le  moyen 
d  "ne  lentille  cylindrique.  J'adoptai  depuis  cette  idée,  et  maintenant 
mon  instrument  est  pourvu  d'une  lentille  semblable  faite  par  M.  Fitz, 
et  en  même  temps  placée  entre  l'objectif  du  collecteur  elle  prisme.  Il 
en  résulte  une  augmentation  très-satisfaisante  de  lumière;  le  spec- 
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trc  se  trouve  débarrassé  des  lignes  longitudinales  de  diffraction  que 
donnent  les  bords  de  la  fente,  ainsi  que  d'autres  inconvénients  résul  - 
tant des  imperfections  de  cette  dernière.  Il  est  cependant  nécessaire 
de  faire  usage  de  la  fente  pour  rendre  l'image  spectrale  fixe  dans  un 
champ  de  vue;  cela  se  fera  beaucoup  mieux  si  cette  fente  est  placée 
au  foyer  du  collecteur,  là  où  l  image  n'a  pas  de  dimensions  apprécia- 
bles, ce  qui  fait  qu'aucune  portion  de  lumière  n'est  perdue,  et  que  le 
spectre  reste  uniforme  et  pur. 

Il  est  aisé  de  comprendre  que  la  lentille  dont  nous  parlons 
s'emploie  seulement  dans  les  observations  sur  les  étoiles,  et  n'es 
d'aucun  usage  lorsqu'il  s'agit  des  planètes  ou  d'autres  sources  de 
lumière  ayant  des  dimensions  appréciables.  Je  ferai  remarquer  ici 
incidemment  que  le  spectroscope,  monté  de  cette  manière,  fournit  le 
meilleur  moyen  de  vérifier  l'achromatisme  du  télescope;  car  il  est 
évident  que  si  les  divers  rayons  de  couleur  ont  lenrs  foyers  situés  à 
des  distances  diverses  de  l'objectif,  il  sera  nécessaire  de  changer  la 
position  de  la  fente  pour  examiner  les  diverses  parties  du  spectre 
(lorsqu'il  s'agit  d'une  étoile  qui  peut  être  considérée  comme  un 
point).  Dans  mon  instrument,  les  rayons  lumineux,  appartenant  au 
rouge  extrême  jusqu'à  ceux  qui  confinent  à  l'indigo,  forment  leur 
foyer  en  un  même  point;  le  rouge  ultra  demande  un  ajustement 
qui  reste  mesurable;  quant  aux  rayons  du  violet  et  de  l'indigo,  ils 
exigent  un  large  changement  de  foyer.  Je  cherche  à  employer  cette 
méthode  pour  trouver  le  foyer  photographique  de  l'instrument,  qui, 
jusqu'à  présent,  est  seulement  déterminé  par  expérience. 

Avant  et  après  chaque  observation,  on  a  toujours  vérifié  le  point 
zéro  de  l'échelle  ;  le  point  de  repère  étant  pris  sur  la  ligne  du  so- 
dium qui  coïncidait  avec  la  division  30  de  l'échelle.  Les  corrections 
nécessaires  ont  été  appliquées  à  toutes  les  observations. 

L'étude  du  spectre  d'une  étoile  est  difficile  et  délicate;  elle  de- 
mande une  marche  parfaite  de  l'horloge  équatoriale,  une  grande  pa- 
tience de  l'observateur  et  de  grandes  précautions  pour  l'illumination 
de  r échelle.  La  plupart  dés  lignes  et  des  bandes  dans  les  extrémités 
des  spectres  sont  faibles  et  ne  peuvent  être  vues  que  dans  un  état 
parfait  de  l'atmosphère. 

La  difficulté  des  observations,  l'imperfection  du  spectroscope  elle 
manque  d'observations  assez  nombreuses  font  que  les  places  assignées 
aux  lignes  les  plus  faibles  doivent  être  reçues  avec  réserve  ;  mais  je 
ne  pense  pas  qu'aucune  des  lignes  qui  sont  représentées  sur  le  des- 
sin soient  imaginaires.  La  petitesse  de  l'échelle  et  l'imperfection  du 
dessin  m'obligent  à  étendre  un  peu  cette  communication  en  donnant 
une  courte  note  sur  chaque  spectre. 
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Soleil.  —  J'ai  donné  les  sept  raies  principales  du  spectre  solaire 
rapportées  «à  l'échelle  commune  comme  points  de  comparaison.  Ces 
positions  résultent  do  plusieurs  observations  très-concordantes,  ex- 
cepté pour  les  lignes  H,  pour  lesquelles  j'ai  pris  une  moyenne  ;  plus 
tard,  en  employant  une  échelle  plus  grande,  je  me  propose  d'inter- 
caler toutes  les  lignes  solaires  visibles  avec  mon  instrument,  et  d'avoir 
ainsi  plus  de  points  de  comparaison  avec  les  spectres  stellaires. 

Les  positions  des  raies  solaires  sont  les  suivantes  : 

B  55.1,  C  5.23,  D  50,  E  27. 
F  24.4,  G  19.5,  IH4.5,  13.9. 

Lune.  —  Les  positions  sont  les  moyennes  de  deux  observations  s'ac- 
cordant  très-bien  pour  les  plus  petites  lignes  et  coïncidant  tout  à  fait 
pour  les  plus  fortes.  35.05,  ligne  largo  qui  limite  généralement  le 
spectre;  52.53,  ligne  fine  sombre  ;  50.05,  bien  définie;  29.5,  ligne 
faible;  28.7,  ligne  faible;  27.8,  ligne  faible,  mais  plus  forte  que  la 
dernière;  27.03,  ligne  très  faible;  27.4,  ligne  plus  sombre  ;  27.25, 
ligne  faible  ;  27.05,  ligne  forte;  20.85,  ligne  faible;  20.05,  ligne; 
25.05,  forte  ligne;  24.75,  ligne;  24.55,  ligne  forte;  21.05,  bande 
faible  ;  19.9,  ligne  large;  18.09,  ligne  large  sombre. 

Jupiter.  —  Moyennes  de  trois  observations  :  52.1,  bande  ;  51.12  : 
bande;  50.00,  ligne;  28  ligne  faible;  27.5,  ligne  faible;  27.20,  ligne; 
24.7,  ligne;  19.9,  ligne. 

Mars.  —  Moyenne  de  trois  observations  :  52.4,  lune;  50.25,  ligne 
bien  définie;  27.5,  ligne  bien  définie  mais  faible;  27.1,  la  plus  forte 
ligne  du  spectre;  20.55,  ligne  tout  à  fait  forte  ;  24.4,  bande;  19.1, 
ligne.  Je  forai  remarquer  que  la  ligne  D  ne  se  trouve  pas  ici  ainsi  que 
le  démontrent  diverses  observations,  l'une  faite  par  moi,  et  deux 
autres  par  mon  assistant  M.  Wakeley.  Ces  observations  s'accordent 
à  placer  une  ligne  à  30.2 ,  mais  non  à  50. 

La  Chèvre.  —  Moyennes  d'observations  pendant  cinq  nuits  dans  les- 
quelles la  plus  grande  différence  est  seulement  d'un  dixième  de  di- 
vision de  l'échelle.  50.22,  ligne;  27.75,  ligne;  27.50,  ligne;  20.75, 
ligne;  24.78,  ligne. 

3  des  Gémeaux.  —  Moyennes  de  quatre  observations  s'accordant  re- 
marquablement bien,  la  plus  grande  différence  étant  d'un  dixième  de 
division.  50.25,  ligne;  27.7,  ligne  faible  vue  une  seule  soirée  ;  27.55, 
ligne;  20.8,  ligue;  25.8,  belle  ligne  vue  seulement  une  fois. 

Oiuon.  —  Moyenne  de  six  observations  s'accordant  bien  pour  les 
lignes  les  plus  fortes,  mais  présentant  quelques  différences  dans  les 
plus  faibles  et  dans  les  limites  des  bandes.  Cette  étoile  n'a  pas  encore 
été  observée  avec  une  lentille  cylindrique.  32.4,  ligne  large;  de51.6à 
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51 .2,  bandes  ombrées,  les  mieux  définies  à  51 .2;  50.1 ,  ligne  ombrée 
vers  le  rouge;  29.5,  bande  faible;  28.4,  ligne  faible;  28.5,  belle  ligne; 
27.75,  ligne  faible;  27.5,  ligne  faible  ;  27  ligne;  26.4,  ligne  forte; 
de  25.7  à  25.4,  bande. 

Aldebaran.  —  Moyennes  de  quatre  observations,  trois  avec  lentille 
et  une  sans  lentille,  s'accordant  remarquablement  bien.  De  52.2  à  52 
bande  qui  limite  généralement  le  spectre,  cependant  à  certaines 
places,  le  rouge  est  vu  au  delà  ;  de  51 .6,  à  51 .5,  bande;  50  ligne;  29.6, 
ligne  faible;  27.7,  ligne  faible;  27.4,  ligne  faible  ;  27  ligne;  26.6, 
ligne  plutôt  forte  ;  26.5,  ligne;  pas  aussi  forte  que  la  précédente  ; 
25.0,  bande  faible;  25.6,  bande  faible  vue  une  seule  fois. 

Y  du  Lion.  —  Moyennes  de  deux  observations  très-concordantes. 
50.2  ligne;  27.7,  ligne  vue  une  seule  fois  ;  27.55,  ligne  ;  26.8, 
ligne. 

Arctcris.  —  Cette  étoile  a  été  observée  seulement  deux  fois  et 
sans  lentille.  J'ai  indiqué  par  un  point  d'interrogation  les  positions 
des  lignes  qui  proviennent  d'une  observation  simple  ou  de  plusieurs 
observations  peu  concordantes.  Nous  devrons  avoir  ici  un  beau  spectre 
avec  la  lentille  cylindrique.  50.2,  ligne;  29.85  ?  faible;  29.5?  ligne 
très-faible;  28.9?  ligne  faible;  28?  ligne  faible;  27.6,  ligne;  27.52,  li- 
gne; 26.82,  ligne  ;  19.9,  bande. 

M  Pégase.  —  Cette  étoile,  en  considérant  son  ordre  de  grandeur 
<à  peine  la  seconde),  présente  un  spectre  remarquable  qui  contient 
quelques  lignes  et  beaucoup  de  bandes  dont  les  limites  sont  très-dif- 
ficiles à  assigner.  Les  positions  adoptées  sont  les  moyennes  de  quatre 
observations  s'accordant  bien,  et  toutes  faites  avec  la  lentille  cylin- 
drique. 52.8,  bande  qui  limite  généralement  le  spectre.  51  à  51.5, 
bandes  ombrées,  les  plus  fortes  de  51.5  à  50.65,  et  50.5;  bande  la 
plus  forte  à  50.5;  29.8,  ligne  faible  entre  laquelle  et  la  précédente  est 
'"eluse  une  bande  ou  espace  jaune  ;  29.5,  bande  faible,  28.5,  ligne 
fa'Me;  27.5,  ligne  forte;  de  27.1  à  26.7,  bande;  de  26  à  25.6, 
bande;  de  24.6,  à  24.1,  bande  ;  de  22.9,  à  22.5,  bande. 

Mrius.  —  Le  spectre  de  celte  étoile  appartient  à  un  groupe  qui  a 
peu  de  ressemblance  avec  ceux  qui  ont  déjà  été  mentionnés;  ses  lignes 
sont  larges  et  noires,  elles  sont  bien  définies  sur  les  bords ,  et  diffè- 
rent des  lignes  décrites  ci-dessus  en  ce  qu'elles  sont  tout  à  fait  dé- 
pourvues* de  lumière  et  constituent  de  véritables  interruptions  du 
spectre  ;  on  n'y  a  vu  aucune  ligne  fine.  Les  positions  sont  les  moyennes 
ue  six  nuits  d'observations  qui  s'accordent  parfaitement,  ainsi  que 
cela  devait  être,  vu  la  nature  de  ces  lignes.  52.4,  ligne  large  et  noire; 
*4-8,  t<fe»l;  19.9,  idem;  16.8,  idem.  Le  spectre  s'étend  à  14.5.  Si- 
nus n  a  jamais  été  observée  avec  la  lentille  cylindrique. 
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Castor.  —  Moyenne  de  cinq  nuits  d'observations  sans  lentille. 
24.78,  ligne  forte  et  noire;  19.78,  ligne  forte  et  noire. 

a  DE  la  Lyre.  —  Moyennes  déduites  de  quatre  nuits  d'observa- 
tions: 32.2,  large  mais  peu  distincte;  24.7,  ligne  large  et  sombre  ; 
19.5,  ligne  large  et  sombre,  vue  seulement  un  soir. 

a  de  l'Aigle.  —  Moyennes  déduites  de  trois  nuits  d'observations  : 
31.8,  ligne  très-faible,  vue  seulement  un  soir;  24.4,  ligne  forte; 
19.55,  ligne  forte;  16.4,  ligne  faible.' 

Procyon.  —  Moyenne  de  six  nuits  d'observations  sans  lentille:  32.5, 
ligne  faible,  vue  seulement  une  fois  ;  27.5,  ligne  faible,  vue  seulement 
une  fois;  27.75,  ligne  forte  et  sombre.  Spectre  étendu  de  17.8  à 
55.8. 

Régulus.  —  Moyenne  de  cinq  nuits  d'observations,  dans  une  des- 
quelles la  lentille  fut  employée,  mais  sans  découvrir  pour  cela  plus 
de  lignes:  2  4.78,  ligne  forte  et  sombre  ;  19.9,  ligne  forte  et  sombre. 

0  de  la  Grande  Oi-rse.  —  Moyenne  de  deux  nuits  d'observations 
avec  la  lentille:  51 .2,  ligne  très-faible,  vue  seulement  une  fois;  24.55, 
ligne  forte:  19.45,  ligne  bien  définie. 

w  de  la  Grande  Ourse.  —  Moyenne  de  trois  nuits  d'observations 
avec  la  lentille  :  51 .2,  ligne  très-faible,  vue  seulement  une  fois  ;  24.53 
ligne  forte  ;  19.3,  ligne  faible.  Une  ligne  a  été  vue  dans  le  violet,  mais 
trop  faible  pour  supporter  la  moindre  illumination. 

s  de  la  Grande  Ourse.  —  Moyenne  de  trois  nuits  d'observations 
avec  la  lentille:  24.55,  ligne  Forte  :  19.63,  ligne  faible  ;  16.5,  ligne 
faible,  vue  seulement  une  fois. 

c  de  la  Grande  Oi  rse.  —  Moyenne  de  deux  nuits  d'observations 
avec  la  lentille:  24.7,  ligne  forte.  On  voyait  des  lignes  plus  basa  l'ex- 
trémité de  l'échelle,  mais  elles  ne  pouvaient  supporter  aucune  illu- 
mination. 

a  de  la  Vierge,  0  d'Orion,  z  d'Orion,  5  d'Orion,  Ç  d'Orion  et  a  de 
la  Grande  Ourse  ont  été  examinées  plusieurs  fois  avec  beaucoup 
d'exactitude,  mais  quoique  plusieurs  d'entre  elles,  particulièrement  les 
deux  premières,  présentent  de  brillants  spectres,  aucune  ligne  ou 
bande  n'a  été  vue. 

Les  lignes  du  Soleil  B,  C,  D,  K,  F  trouvent  leur  contre  partie  dans 
le  spectre  lunaire.  G  n'apparaît  pas,  mais  on  n'a  pas  pu  encore  savoir 
si  cette  absence  est  réelle  ou  due  aux  erreurs  d'observations.  La  Lune 
fut  observée  seulement  deux  fois,  une  fois  par  moi,  et  une  fois  par 
M.  Wakeley  :  il  plaça  la  ligne  la  plus  près  de  G  à  19.85,  et  moi  à  19.95. 
Quand  j'examinai  de  nouveau  le  spectre  lunaire,  j'essayai  d'introduire 
une  lentille  convergente  achromatique  entre  le  grand  objectif  et  la 
fente,  et  de  cette  manière  j'augmentai  l'intensité  de  la  lumière.  Sans 
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aucun  doute,  on  verra  beaucoup  plus  de  lignes,  et  celles  qu'on  a  déjà 
observées  seront  placées  plus  exactement. 

Dans  le  spectre  de  Jupiter  nous  trouvâmes  deux  bandes  dans  le 
rouge  et  l'orangé,  entre  C  etD,  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  le  spectre 
solaire.  Il  peut  se  faire  que  ces  bandes,  aussi  bien  que  celles  qui  sont 
remarquables  dans  a  d'Orion,  Aldébaran  et  (î  de  Pégase,  soient  dues 
à  l'absorption  des  atmosphères  de  ces  corps:  cependant  il  est  possible 
que  l'application  d'un  pouvoir  optique  suffisant  les  résolve  en  lignes1. 

Les  spectres  stellaires  présentent  de  telles  variétés  qu'il  est  difficile 
d'indiquer  quelque  mode  de  classification .  Pour  le  présent,  je  les  divise 
en  trois  groupes  :  premièrement,  ceux  qui  ont  beaucoup  de  lignes  et 
de  bandes,  et  qui  ressemblent  le  plus  au  spectre  du  Soleil,  voir  :  la 
Chèvre,  3  des  Gémeaux,  a  d'Orion,  Aldébaran,  7  du  Lion,  Arcturus, 
etfide  Pégase:  ces  étoiles  sont  toutes  rougeâtres  ou  couleur  d'or.  Le 
second  groupe,  dont  Syrius  est  le  type,  présente  des  spectres  entière- 
ment différents  de  celui  du  Soleil,  ce  sont  les  étoiles  blanches.  Le  troi- 
sième groupe,  comprenant»  de  la  Vierge,  Rigel,  etc.,  sont  aussi  des 
étoiles  blanches,  mais  dans  lesquelles  on  ne  voit  pas  de  lignes.  Peut- 
être  ces  astres  ne  contiennent-ils  aucune  substance  minérale,  ou  sont- 
ils  incandescents,  sans  flamme. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  hasarder  des  conjectures  basées  sur  les 
observations  précédentes  ;  ceci  est  plutôt  du  domaine  de  la  chimie,  et 
il  faut  prendre  des  déterminations  très-rigoureuses  avant  de  se  pro- 
noncer sur  la  nature  des  éléments  constitutifs  des  étoiles. 

Je  ne  puis  cependant  m'abstcuir  de  dire  :  Puisque  nous  avons 
reconnu  «  qu'une  étoile  diffère  d'une  autre  en  éclat,  »  il  est  de  la  plus 
grande  évidence  qu'elles  doivent  différer  aussi  sous  le  rapport  des  ma- 
tières constituantes ,  quelques-unes  d'entre  elles  n'ayant  aucun  des 
éléments  qu'on  rencontre  dans  les  autres.  Que  devient  alors  cette 
homogénéité  de  la  matière  primordiale  qui  est  une  conséquence  logique 
de  l'hypothèse  de  la  matière  nébuleuse? 

Profitant  de  l'expérience  acquise,  je  propose  de  faire  un  nouveau 
modèle  amélioré  de  spectroscope,  et  de  continuer  d'observer  les  étoiles, 
en  notant  particulièrement  les  rapports  qui  peuvent  exister  entre  les 
révélations  spectrales  et  la  couleur,  la  grandeur,  la  variabilité  et  la 
dualité  de  ces  corps. 

New- York,  4  décembre  1SG*2. 

1  l>cpui*.|ue  j'ai  écrit  ceci,  j'ai  vu  a  vit le  docteur  Gibbs  des  bnndes  d'absorption  pro- 
^  l*r  )»  vapeur  d'iode,  -le  hrôme  et  d'autres  substances  analogues  ijui  donueut  dis 
»l*tri*  entièrement  composés  de  lignai  unes. 
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De»  premiers  principe*  de  l'algèbre.  —  On  entend  vanter  par- 
tout la  prétendue  rigueur  des  sciences  appelées  exactes  ;  et  l'exagé- 
ration en  est  arrivée  à  ce  point  qu'on  se  croit  en  droit  de  révoquer 
en  doute  la  certitude  des  sciences  physiques,  philosophiques,  théolo- 
giques, sous  le  prétexte  ridicule  qu'elles  ne  sont  pas  démontrées  par 
a  b.  Qu'il  nous  soit  permis,  à  nous  qui  avons  par  devoir  appris  et 
enseigné  presque  toutes  les  sciences,  mais  qui  avons  fait  des  mathé- 
matiques l'étude  principale  de  notre  vie,  qui  avons  eu  le  bonheur 
défaire  nos  preuves  par  des  traités  généralement  estimés,  de  réduire  à 
leur  juste  valeur  les  prétentions  gratuites  des  algébristes,  et  d'essayer 
en  même  temps  la  plus  urgente  des  réformes. 

Nous  le  disons  sans  détour,  avec  la  certitude  de  ne  pas  être  sérieu- 
sement démenti  ;  nos  mille  traités  d'algèbre  sont  incontestablement 
les  plus  mauvais  de  nos  traités  classiques.  Dans  nul  autre  enseigne- 
ment on  ne  rencontre  un  pareil  oubli  des  premières  règles  de  la 
logique,  c'est-à-dire  du  bon  sens.  On  se  sert  de  mots  de  très-grande 
portée  et  qui  reviendront  sans  cesse,  grandeur,  quantité,  positif,  né- 
gatif, commensurable,  incommensurable,  imagin/iire ,  etc. ,  sans  com- 
mencer par  leur  donner  une  signification  raisonnable  et  précise.  On 
prend  des  expressions  et  des  signes  plus,  moins,  -t-,  — ,  etc., 
dans  une  double  acception,  sans  même  se  demander  si  ces  deux  ac- 
ceptions peuvent  être  admises  simultanément,  ou  si  elle  ne  seraient  pas 
contradictoires.  On  ne  définit  pas  les  opérations  principales,  addition, 
soustraction,  qui  sont  à  elles  seules  presque  toute  l'algèbre;  et  l'on 
confond  sans  scrupule  Y  addition  avec  la  réduction,  qui  est  tout  autre 
chose.  Si  les  définitions  de  la  multiplication  et  de  la  division  sont 
moins  défectueuses,  elles  sont  encore  formulées  si  étourdiment,  que  si 
on  les  pratiquait  immédiatement  et  à  la  lettre,  elles  donneraient  les 
résultats  les  plus  inadmissibles.  On  ne  sait  pas,  on  ne  peut  pas  faire 
l'opération  simple,  mais  on  prétend  savoir,  et  pouvoir  faire  l'opération 
composée;  et  c'est  des  règles  escamotées  de  l'opération  composée 
qu'on  prétendra  déduire  les  règles  mystérieuses  de  l'opération  sim- 
ple. Par  exemple,  on  n'essayera  même  pas  de  multiplier  directement 
a  par  b,  ce  serait  par  trop  difficile,  mais  on  aborde  résolument,  non 
sans  avoir  le  sentiment  du  tour  de  passe-passe  auquel  on  se  con- 
damne, et  la  sensation  de  la  poudre  que  Ton  jette  aux  yeux  des  élèves, 
qui  n'y  voient  plus  que  du  feu,  la  multiplication  de  a  —  b  par  c  —  d, 
pour  en  conclure  la  multiplication  de  a  par  b.  Aussi  avons-nous  in- 
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terrogé  des  milliers  de  fois  les  élèves  de  nos  meilleures  écoles,  sans 
en  avoir  trouvé  un  seul  qui  pût  nous  rendre  compte  de  Y  addition, 
delà  soustraction  et  de  la  multiplication  algébriques.  Oserons-nous 
ajouter  que  nous  n'avons  pas  encore  trouvé  un  seul  professeur  qui 
eût  une  idée  juste  de  l'addition  et  la  soustraction  en  tant  qu'opéra- 
lions  ,  non  d'arithmétique ,  mais  d'algèbre  ;  et  voilà  comment  la 
distinction  des  quantités  positives  et  négatives  est  restée  une  sorte 
de  monstre  et  de  mystère  dont  on  s'effraye  encore  au  dix-neuvième 
siècle,  et  qu'il  faudrait  accepter  sans  les  discuter. 

Nous  avions  espéré,  nous  l'avouerons,  que  la  réforme  et  le  rema- 
niement des  programmes  tentés  en  1852  feraient  disparaître  ces 
imperfections,  le  mot  est  trop  parlementaire,  disons-le  carrément,  ces 
attentats  à  la  raison  humaine;  il  n'en  a  rien  été.  Au  lieu  de  lutter 
contre  la  difficulté  pour  la  vaincre,  ce  qui  était  cependant  bien  sim- 
ple, on  s'est  contenté  de  s'en  débarrasser.  Le  croirait-on,  ce  n'est 
pas  seulement  la  division  algébrique,  c'est  à  son  tour  la  division  arith- 
métique dont  on  a  fait  un  pont  aux  ânes  infranchissable.  On  est  allé 
plus  loin  encore,  pour  se  dispenser  de  définir  les  quantités  incommen- 
surables, on  est  revenu  de  cent  ans  en  arrière  à  la  notion  des  infini- 
ment petits,  dont  il  est  impossible  de  se  former  même  une  idée;  et 
l'on  a  remplacé  les  démonstrations  rigoureuses  par  des  à  peu  près 
d'un  arbitraire  effrayant.  Faut-il  s'étonner  après  cela  que  le  niveau 
des  sciences  mathématiques  soit  descendu  en  France  au-dessous  de  ce 
que  l'on  aurait  pu  imaginer!  Nous  le  répétons  encore  avec  la  con- 
viction la  plus  profonde,  il  n'est  rien  de  plus  illogique  que  l'ensei- 
gnement actuel  de  l'algèbre,  sans  compter  que  ce  même  enseigne- 
ment est  voué  à  la  routine  la  plus  aveugle  et  la  plus  lamentable.  Des 
démonstrations  et  des  théories  nouvelles,  incomparablement  plus 
générales,  plu»  simples,  plus  fécondes,  que  nous  avons  provoquées  et 
admirées,  il  y  a  trente  ans,  à  leur  enfantement  par  le  génie  de  Cauchy, 
commencent  à  peine  à  poindre  dans  les  traités  récents,  et  nous  avons 
'a  douloureuse  certitude  que  si  nous  ne  nous  mettons  pas  un  jour  à 
1  œuvre,  le  progrès  se  fera  attendre  cent  ans  encore  peut  être. 

Mais  c'est  assez  signaler  le  mal,  apportons  notre  part  du  remède, 
en  publiant  dans  nos  chers  Mondes  une  sorte  de  préface  à  l'Algèbre, 
que  nous  méditions  depuis  vingt  ans,  et  dont  nous  avons  ébauché  la 
rédaction  en  1852.  Nous  l'extrayons  de  nos  manuscrits  et  nous  l'im- 
pnmons  telle  qu'elle  est,  quoiqu'elle  eût  encore  besoin  d'être  châtiée, 
•lien  n'est  difficile  à  composer  comme  un  traité  classique  de  science 
élémentaire!  Il  entrait  dans  nos  résolutions  d'attendre  vingt  ans 
d  enseignement  et  soixante  ans  d'âge  pour  éditer  nos  leçons  d'arith- 
métique, d'algèbre,  de  géométrie,*  de  géométrie  analytique  d'après 
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les  méthodes  de  Cauchy.  L'âge,  hélas!  et  l'expérience,  sont  venus, 
mais  le  temps  manque!  —  Les  Mondes  nous  emportent. 


Sommaire.  —  Grandeur  en  général ,  et  gTandeur  mathématique  en  particulier.  — 
Du  rapport  des  grandeurs.  —  Grandeur»  commensurablcs  ou  incommensurables.  — 
Caractères  d'égalité  dr  deux  grandeurs  commensurables  ou  incommensurables.  — 
Rapports  égaux.—  Quantités.  —  Quantités  positives  et  négative*.  —  Valeur  absolue 
et  signe. 

1 .  Grandeur.  —  La  grandeur,  au  point  de  vue  le  plus  général, 
est  tout  ce  qui  est  susceptible  d'augmentation  ou  de  diminution.  La 
grandeur  mathématique  est  la  grandeur  mesurable  que  l'on  peut 
concevoir  deux  fois,  trois  fois  plus  petite;  une  ligne,  une  surface,  un 
volume;  une  masse,  une  densité,  un  poids,  etc.,  sont  des  grandeurs 
mathématiques. 

2.  Rapport  des  (fraudeurs.  —  La  grandeur  mathématique  peut 
être  considérée  :  1°  en  elle-même,  ou  d'une  manière  absolue  ;  2°  par 
rapport  à  une  autre  grandeur  de  même  espèce  à  laquelle  on  la  com- 
pare, pour  connaître  leur  valeur  relative  ;  dans  quelle  proportion 
l'une  est  plus  grande  ou  plus  petite  que  l'autre.  Pour  rendre  cette 
comparaison  plus  facile,  comme  aussi  pour  pouvoir  étendre  aux 
grandeurs  les  opérations  de  l'arithmétique  ou  de  l'algèbre,  on  com- 
pare chaque  ordre  de  grandeur  à  une  grandeur  de  même  espèce, 
complètement  déterminée,  qui  est  prise  pour  unité,  et  qui  sert  de 
mesure  aux  autres.  Chacune  des  grandeurs  est  alors  exprimée  rigou- 
reusement, ou  d'une  manière  approchée,  par  un  nombre  entier  ou 
fractionnaire  qui  la  remplace,  et  qu'on  peut  lui  substituer  dans  le 
raisonnement  ou  dans  le  calcul  :  ainsi  toutes  les  longueurs  sont 
exprimées  en  mètres  ou  fractions  décimales  «lu  mètre,  décimètre, 
centimètre,  millimètre;  les  surfaces  en  mètres  carrés  ou  fractions 
décimales  du  mètre  carré,  décimètre  carré,  centimètre  carré,  mil- 
limètre carré;  les  volumes  en  mètres  cubes  ou  fractions  décimales  du 
mètre  cube;  les  poids  en  kilogrammes  ou  fractions  décimales  du 
kilogramme,  décigrammes,  centigrammes,  milligrammes,  etc.  ;  les 
densités  des  liquides  et  des  solides  sont  comparées  à  la  densité  de 
l'eau  ;  les  densités  des  gaza  la  densité  de  l'air,  etc.,  etc.  F.  Moig.no. 

(  A  commuer.  ) 
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-  Dans  la  séance  du  15  avril  de  l'Académie  royale  des  sciences  de 
Saxe,  II.  Hansen  a  lu  sur  ce  sujet  tant  controversé  une  note  que  nous 
nous  empressons  de  publier.  On  sait  que  MM.  Adaras  et  Delà  jnay 
s'obstinent  à  assigner  à  la  variation  séculaire  du  moyen  mouvement 
delà  lune  une  valeur  théorique  inférieure  d'environ  6  secondes  à  la 
valeur  adoptée  par  M.  Hansen.  Cette  dernière  valeur  a  été  calculée 
dans  l'hypothèse  où  un  certain  élément  appelé  1  n'exercerait  aucune 
influence,  et  M.  Hansen  a  prouvé  de  fait,  plus  tard,  que  cette  influence 
est  nulle  ou  que  2  est  équivalemment  zéro  quand,  dans  le  calcul  de  la 
longitude  moyenne,  on  s'arrête  aux  cubes  ou  aux  termes  de  troisième 
dimension  de  la  force  perturbatrice,  a  Par  la  comparaison  de  mes  ta- 
bles avec  les  principales  éclipses  anciennes,  j'ai  montré  que  les  va- 
riations séculaires  des  éléments  de  la  lune,  adoptées  par  moi,  s'accor- 
dent d  une  manière  très-satisfaisante  avec  l'observation  ;  l'accord 
n  est  pas  moins  parfait  pour  un  grand  nombre  d'éclipsés  du  moyen 
âge,  ainsi  qu'il  résulte  d'une  discussion  que  je  n'ai  pas  encore  publiée, 
ur,  j  ai  fait  de  nouveau,  récemment,  le  calcul  des  coefficients  des 
variations  séculaires  de  la  lune,  dans  cette  même  hypothèse  que  2  est 
nul  par  rapport  à  elles,  et  j'ai  constaté  que  ja  différence  entre  les 
nouvelles  valeurs  et  les  anciennes  est  très-petite  ;  et  que  la  compa- 
raison avec  l'observation  faite  en  partant  des  nouvelles  valeurs  est 
encore  plus  satisfaisante  ;  tandis  qu'il  est  certain  que  le  coefficient 
calculé  par  MM.  Adams  et  Delaunay  ne  représente  nullement  les  an- 
ciennes éclipses. 

«  Toutes  lcsvaleurs  assignées  jusqu'ici  aux  coefficients  de  la  variation 
séculaire  de  la  lune  ont  été  déduites  de  l'hypothèse  que  cette  varia- 
tion dépendait  uniquement  de  l'excentricité  de  l'orbite  terrestre  ; 
mais  en  dehors  de  cette  cause,  il  en  est  beaucoup  d'autres  qui  peu- 
vent faire  varier* sensiblement  la  longitude  moyenne.  Par  exemple, 
a  résistance  opposée  par  la  matière  désignée  du  nom  d'éther  et  qui 
remplit  les  espaces  célestes;  une.  augmentation  ou  une  diminution  du 
jour  slellaire  ;  ou,  ce  qui  revient  au  même,  un  ralentissement  ou  une 
accélération  du  temps  de  la  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe. 
Laplace, ,  dans  sa  Mécanique  céleste,  a  fait  mention  de  ces  deux  causes  ; 
1  ^numère  les  conséquences  qui,  dans  son  opinion,  pouvaient  résul- 
ter de  la  seconde,  comme  on  peut  le  voir  tome  II,  page  547  ;  tome  III, 
P'ïge  176;  tac  Y,  pages  72  et  suivantes;  et  page  561  ;  et  il  arrive 
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à  cette  concluMon  que  les  causes  énumérées  par  lui  produiraient  un 
effet  complètement  insensible.  Mais  il  me  semble  que  les  prémisses 
dont  Laplace  est  parti  auraient  besoin  d'être  plus  rigoureusement 
établies.  Après  avoir  dit,  avec  toute  raison,  que  si  l'influence  île  ces 
causes  se  manifestait  quelque  part  ce  serait  dans  la  variation  sécu- 
laire de  la  longitude  moyenne  de  la  lune,  il  conclut,  en  termes  équi- 
valents, que  puisque  la  valeur  calculée  par  lui  pour  le  coeflicient  de 
cette  variation  s'accorde  pleinement  avec  les  anciennes  observations, 
il  faut  que  l'influence  des  causes  ci-dessus  cnumérées  soit  nulle  ou  du 
moins  insensible.  Or,  il  est  certain  aujourd  hui  que  le  coeflicient  de 
la  variation  séculaire  de  la  longitude  moyenne  ne  s'accorde  pas  autant 
qu'on  devrait  le  désirer  avec  les  anciennes  éclipses  ;  le  raisonnement 
de  Laplace  est  donc  défectueux  ;  et  la  remarque  que  je  viens  de  faire 
s'applique  à  plus  forte  raison  aux  coefficients  de  MM.  Adams  et 
Delaunay. 

«  L'allongement  ou  le  raccourcissement,  à  peu  près  admis  par  tous, 
du  jour  stellaire,  exerce  une  influence  énorme  sur  la  variation  sécu- 
laire dont  il  est  ici  question  ;  car  si  l'on  admet  que  chaque  jour  stel- 
laire est  plus  long  d'un  soixante-et-im-millionième  de  seconde,  ou 
d'un  cinq-billionième  de  la  durée  actuelle,  la  valeur  du  coeflicient 
de  la  variation  séculaire  de  la  longitude  moyenne  calculée  dans  l'hypo- 
thèse d'un  jour  stellaire  rigoureusement  constant,  devra  être  aug- 
mentée de  6  secondes.  C'est  ce  qu'il  est  très-facile  de  prouver. 
Soit  1  —  xt  la  vitesse,  de  rotation  de  la  terre  autour  de  son  axe,  et  par 
conséquent,  en  négligeant  le  carré  et  les  puissances  plus  élevées 
dex,  n-\-nxl  l'expression  du  moyen  mouvement  de  la  lune;  en  appe- 
lant n  le  moyen  mouvement  de  la  lune  rapporté  à  une  unité  de  temps 
uniforme  ou  invariable,  la  longitude  moyenne  de  la  lune  sera,  dès  lors, 
nt-h{nxt\  Prenons  pour  unité  de  temps  cent  années  seulement  et 
faisons  |  nx=  0"  ;  on  en  conclura,  puisque  n  =  1  752  559  397" 

x=  0,000900  006  95 
valeur  exprimée  en  parties  du  rayon  du  cercle.  Si  l'on  substitue  cette 
valeur  dans  1  —  x(,  il  faudra  que  t  soit  également  exprimé  en  siècles 
d'années  juliennes,  et  si  l'on  veut  substituer  à  cette' unité  le  jour  stel- 
laire il  faudra  diviser  x  par  le  nombre  30  625  ;  on  trouvera  alors 

x  =  0\000  000  000  000  \  89  =  -  

5  400  000  000  000; 

c'est-à-dire  que  le  jour  stellaire  augmente  de  jour  en  jour  de  la  cinq- 
billionième  partie  de  sa  durée.  Pour  obtenir  x  en  secondes  de  temps, 
il  faudrait  multiplier  la  valeur  qui  précède  par  86  400;  on  trouve  ainsi 

x  =  0\  000  000  01 03  =  -  "  

61000000; 
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ce  sont  bien  les  valeurs  affirmées  plus  haut.  Elles  sont  si  petites,  qu'il 
est  difficile  de  s'en  faire  une  idée  ;  on  y  réussira  mieux  si  l'on  fait 
entrer  en  considération  l'allongement  du  jour  stellaire  correspondant 
à  un  grand  nombre  d'années,  2000  ans,  par  exemple;  il  suffit  pour 
cela  de  multiplier  par  752  500  la  valeur  de  x  trouvée  plus  haut  ;  l'ac- 
croissement total  du  jour  stellaire,  pendant  une  période  de  temps  de 
2000  ans  se  trouve  être  alors  de  0*,01 197  ;  et  il  en  résulte  que  pour 
produire  une  augmentation  de  6"  dans  le  coefficient  de  la  variation 
séculaire  de  la  longitude  moyenne  de  la  lune,  il  suffit  d'admettre  que 
depuis  le  temps  d  llipparque  la  durée  du  jour  stellaire  a  crû  à  peu 
près  d'un  8r«oe  seconde. 

«  Dans  le  cas  même  où  la  théorie  de  la  lumière  ne  nous  forcerait 
pas  à  admettre  que  l'espace  est  rempli  par  une  matière  élastique 
Irès  lénue,  nous  pouvons  du  moins  admettre  comme  vraisemblable 
l'existence  du  fluide  éthéré.  Or,  si  l'élher  existe,  il*  ne  doit  pas  seule- 
ment opposer  une  certaine  résistance  au  mouvement  des  corps  cé- 
lestes; il  doit  en  outre,  en  raison  de  sa  rotation,  exercer  à  la  surface 
des  astres  un  frottement  qui  doit  avoir  nécessairement  pour  effet 
un  ralentissement  continu  de  cette  rotation.  La  matière  répandue 
dans  l'espace  est  certainement  très-rare,  le  frottement  qu'elle  exerce 
est  certainement  très- faible  ;  il  en  est  de  même  du  ralentissement 
de  la  rotation  ;  mais  la  valeur  qu'il  nous  a  suffi  d'assigner  à  ce  ra- 
lentissement pour  obtenir  un  effet  appréciable  sur  les  mouvements 
de  la  lune  était  elle-même  infiniment  petite,  d'un  cinq-billionième  de 
seconde. 

«  En  outre,  la  durée  de  la  rotation  de  la  terre  ne  saurait  être  parfai- 
tement uniforme  ou  constante  qu'autant  que  ses  deux  moments 
d  inertie,  pris  par  rapport  aux  deux  axes  principaux  situés  dans  le 
plan  de  l'équateur,  seront  rigoureusement  égaux.  Si  cela  n'a  pas  lieu, 
'I  devra  se  montrer,  au  moins  dans  la  rotation  autour  de  l'axe  de 
léquateur,  des  inégalités  périodiques,  parmi  lesquelles  il  doit  s'en 
trouver  dont  la  période  sera  très-longue,  qui,  comme  les  variations 
séculaires  des  éléments  des  planètes,  doivent,  dans  un  espace  de 
temps  limité,  croître  proportionnellement  au  temps.  Il  est  certaine- 
ment d  autres  phénomènes  qui  se  trouveraient  expliqués  d'une  ma- 
nière suffisamment  satisfaisante  dans  l'hypothèse  de  l'inégalité  des 
deux  moments  d'inertie  dont  nous  venons  de  parler.  On  pourrait  donc 
la  regarder  comme  probable  ;  mais  il  suffit  que  leur  égalité  ne 
puisse  pas  être  considérée  comme  rigoureusement  démontrée.  D'un 
autre  côté,  il  serait  peut-être  difficile  d'établir  a  priori  que  l'in- 
fluence de  cette  inégalité  est  si  petite  qu'on  ne  pourrait  lui  assigner 
comme  effet  le  ralentissement  infiniment  petit  du  mouvement  de 
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rotation  de  la  terre  que  nou6  avons  mis  en  jeu  plus  haut  ;  mais  on 
peut  du  moins  établir,  jusqu'à  un  certain  point,  ce  même  ralentisse- 
ment a  posteriori  et  indépendamment  du  mouvement  de  la  lune. 

«  Si  le  ralentissement  ou  l'accélération  de  la  durée  de  rotation  de  la 
terre  a  lieu  réellement ,  sans  doute  que  son  effet  le  plus  considé- 
rable se  fera  sentir  sur  les  divers  éléments  du  mouvement  de  la  lune  ; 
mais  il  influera  aussi  sur  le  mouvement  des  autres  corps  de  notre 
système  solaire.  Sans  parler  ici  des  satellites  de  Jupiter  et  de  Saturne, 
on  peut  sans  crainte  affirmer  qu'il  affectera  surtout  la  planète 
Mercure.  En  effet,  si  la  diminution  de  la  durée  de  la  rotation  cal- 
culée, plus  haut  est  réelle ,  il  devra  se  manifester  [dans  la  longitude 
moyenne  de  Mercure  une  variation  séculaire  dont  le  coefficient  sera 
i%9,  quantité  très-appréciable.  Or,  on  le  sait,  M.  Le  Verrier  a  dé- 
claré qu'il  ne  pouvait  pas  représenter  le  mouvement  de  Mercure  par 
ces  seules  théories  admises;  il  s'est  demandé  si  peutrétre,  en  intro- 
duisant une  variation  séculaire  de  la  longitude  moyenne  de  l'ordre 
de  celle  assignée  plus  haut,  il  n'accorderait  pas  mieux  la  théorie 
avec  l'observation.  Je  tiens  cet  examen  pour  si  important,  que  je  me 
reprocherais  de  ne  pas  exprimer  ici  le  vœu  qu'on  y  procède  le  plus 
tôt  possible.  J'ajoute  que  les  coefficients  des  variations  séculaires  de 
la  longitude  moyenne  provenant  de  la  même  source  seraient  pour 
Vénus  0",7,  pour  la  terre  0",45,  pour  Mars  0",2,  etc. 

«  Dans  tout  état  de  choses,  il  sera  toujours  très-remarquable  que  les 
variations  séculaires  du  mouvement  de  la  lune  calculées  par  moi, 
dans  l'hypothèse  où  S  est  nul  en  ce  sens  qu'il  est  sans  influence  sur 
ces  mêmes  variations,  s'accordent  si  parfaitement  avec  l'observation; 
et  que  les  petits  changements  que  je  leur  ai  fait  subir  plus  tard  aient 
rendu  cet  accord  plus  satisfaisant  encore.  En  m'appuyant  sur  ce 
même  principe,  mais  par  uiii  autre  méthode  plus  simple,  j'ai  cal- 
culé de  nouveau,  tout  récemment,  ces  mêmes  variations,  et  voici  les 
corrections  qu'elles  devraient  subir  : 

Longitude  moyenne   H-  0",365 

Périgée  ..T...    —  1",352 

Nœud   -  0",454. 

«  Si,  partant  des  valeurs  corrigées  et  s'aidant  des  équations  diffé- 
rentielles que  j'ai  données  dans  les  Comptes  rendus  de  l'Académie, 
tome  L,  tiMO,  on  calcule  l'éclipsé  de  Larisse,  on  voit  qu'elle  de- 
meure totale  et  presque  centrale.  Comme  on  doit  d'ailleurs  admettre 
que  l'on  a  satisfait  à  tout  ce  que  la  tradition  nous  a  laissé  de  cette 
éclipse  quand  on  a  constaté  qu  elle  était  totale,  rien  n'empêche  qu'on 
fasse  varier  quelque  peu  la  portion  du  mouvement  du  nœud,  qui  est 
proportionnelle  au  temps,  pour  remplir  les  conditions  imposées  par 
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les  observations  récemment  trouvées  et  réunies.  L'adoption  de  la 
valeur  il %2,  pour  la  diminution  du  mouvement  séculaire  des  nœuds, 
laisse  encore  totale  l'éclipsé  de  Larisse ,  et  sa  grandeur  ne  dépasse 
pas  les  limites  assignées  par  les  observations  dont  il  s'agit.  Si  l'on 
maintient  la  nouvelle  longitude  du  nœud,  il  en  résultera  pour  la  lati- 
tude de  la  lune,  au  temps  de  Bradley,  une  variation  d'au  plus  1", 
ce  qui,  à  mon  avis,  Deut  être  admis. 

«  Si  maintenant  on  calcule  avec  les  mômes  données  l'éclipsé  de 
Thalès,  la  zone  de  la  totalité  sera  reculée  de  1°  28*  vers  le  nord.  Cette 
zone  est  comprise  tout  entière  dans  le  polygone  tracé  par  M.  Airy, 
comme  la  région  probable  de  la  bataille  entre  les  Lydiens  et  les 
Mèdes,  pendant  laquelle  l'éclipsé  eut  lieu.  (V.  Mémoires  de  la  Société 
royale  astronomique,  volume  XXVI.)  Elle  comprend,  en  outre,  tout 
I  Hellespont,  où  l'éclipsé  fut  aussi  visible,  et  s'étend  jusqu'à  la  contrée 
«je  Bogaskoé ,  où  l'on  trouve  gravé  sur  des  rochers  le  souvenir  de 
l'éclipsé  et  de  la.bataille. 

«De  même,  la  zone  de  la  totalité  de  l'éclipsé  d'Agathocle  se  déplace 
de  17'  vers  le  nord,  et  elle  atteint  à  très-peu  près  le  point  signalé  par 
M.  Airy  comme  étant  le  lieu  occupé  vraisemblablement  par  Agathocle 
au  moment  de  l'éclipsé. 

«  De  même  encore,  la  zone  de  la  totalité  de  la  ville  de  Stiklc  s'éloigne 
de  40'  vers  le  nord,  et  se  rapproche  sensiblement  du  champ  de  ba- 
taille. Relativement  à  cette  éclipse,  il  est  du  reste  nécessaire  de  faire 
remarquer  que  la  position  géographique  adoptée  pour  Stikle  peut,  à 
la  rigueur,  avoir  besoin  de  rectification,  puisque,  en  l'absence  do 
sources  meilleures,  on  a  été  réduit  à  l'emprunter  à  une  carte  de  Nor- 
vège. ^ 

«  L  éclipse  d'Ennius  reste  aussi  totale  à  Rome,  et  le  soleil  se  coucho 
éclipsé. 

«  Qu'il  me  soit  permis  enfin  de  rappeler  ces  deux  éclipses  du  moyen 
âge.  Relativement  à  celle  de  l'année  1508,  nows  avons  appris,  entre 
autres,  que  Maestlm  l'observa  à  Tubingue,  et  qu'il  trouva  que  sa  gran- 
deur était  de  10  pouces  18'.  Je  tiens  cette  détermination  pour  frès- 
précieuse,  d'abord  à  cause  de  l'autorité  de  Maestlin,  puis  parce  qu'on 
donne  ici  le  résultat  d'une  mesure,  ce  qui  n'est  pas  ordinairement  le 
cas  pour  les  éclipses  anciennes  que  nous  possédons.  Je  conclus,  des 
données  ci-dessus,  que  la  plus  grande  phase  de  l'éclipsé  de  Tubingue 
a  dû  être  de  10  pouces  5',  qui  diffère  de  0,2  pouces  de  la  mesure  de 
Maestlin.  Mais,  comme  Maestlin  n'avait  pas  de  lunette  à  laquelle  il 
pût  adapter  son  instrument  de  mesure,  il  a  très-bien  pu  se  tromper 
d« quelques  fractions  de  seconde;  0,2  pouces  équivalent  à  52";  et, 
Puisque  les  observations  faites,  même  actuellement,  comportent  une 
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erreur  de  cet  ordre,  on  peut  facilement  admettre  que  des  erreurs 
même  plus  grandes  étaient  inévitables  pour  les  observateurs  anciens. 

«'La  seconde  éclipse  que  je  veux  considérer  remonté  à  l'année  1  r>(>7 . 
Képler  dit  d'elle  :  «  Clavius,  dans  son  commentaire  sur  Sacrobosco, 
«  rapporte  que,  le  9  avril  1567,  la  soleil  ne  fut  pas  totalement  éclipsé 
«  à  Rome,  mais  qu'il  resta  tout  autour  un  mince  cercle  de  lumière.  » 
Il  s'agit  ici,  évidemment,  d'une  éclipse  circulaire;  car  il  est  impossible 
que  Clavius  ait  pu  désigner  du  nom  de  cercle  mince  la  couronne  qui 
entoure  le  soleil  totalement  éclipsé.  Or,  toutes  les  labiés  donnent  à  la 
lune  vue  à  Rome,  à  l'instant  de  cette  éclipse,  un  rayon  un  peu  plus 
grand  que  le  rayon  du  soleil.  Mes  tables  de  la  lune  et  du  soleil  donnent, 
pour  la  différence  entre  les  deux  rayons,  3", 7;  et,  si  l'on  prend  en 
considération  la  remarque  faite  dans  ces  derniers  temps  que  dans 
les  éclipses  de  soleil  il  faut  augmenter  de  2"  le  rayon  du  soleil  des 
tables,  il  n'en  restera  pas  moins  qu'à  Rome  le  rayon  de  la  lune  sur- 
passait encore  de  1",7  le  rayon  du  soleil.  On  doit,  donc  admettre 
comme  certain  que,  dans  la  citation  rappelée  ci-dessus,  le  mot  circum- 
eirca  est  le  résultat  d'une  observation  mal  faite  ;  qu'a  Rome,  en  réalité, 
cette  éclipse  ne  fut  ni  totale  ni  centrale,  mais  qu'un  petit  croissant  du 
soleil  resta  découvert.  Cela  posé,  mes  tables  du  soleil  et  delà  lune,  en 
introduisant  dans  les  premières  corrections  -+-  2",1  en  longitude,  et 
—  2", 8  en  latitude  que  font  naître  les  variations  séculaires  dont  il  a 
été  question  plus  haut,  on  trouve  pour  l'instant  de  cette  éclipse  : 


i  VOTEN,  GREE1W.       C  I.HNGITIDE.  Ç    LATITUDE.  l'Ai  AU..   iQP.  lOfl. 
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9  055  29  51   42  9  0  20  55  19  57  40  48 

©   LOMOITt'DE.  ©    ASC.  MU  ©    UtCt..  " 
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©    Latitude  +  0"  10  Parait.  8"  51.  Uay.  vect.  O.Ol>27765. 
Temps  vrai  —  Temps  moyen  =  0m  58*  14. 
h  est  pour  le  soleil  l'angle  compris  entre  les  cercles  de  lititude  et  de  déclinaison. 

«  Parlant  de  ces  nombres  et  de  la  position  géographique  assignée 
parla  Connaissance  des  temps  au  Collège  romain,  où  vraisemblable- 
ment Clavius  a  observé,  on  trouve  que  la  plus  grande  phase  de  l'é- 
clipse  a  été  H  ,993  pouces,  à  laquelle  correspond  une  largeur  du 
croissant  du  soleil  resté  découvert.  Si  l'on  augmente  de  2"  le  rayon 
du  soleil,  la  largeur  de  ce  segment  sera  5",i.  Les  tables  font  donc 
connaître  qu'à  Rome,  ainsi  que  le  dit  Clavius,  le  soleil  ne  fut  pas 
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totalement  éclipsé,  et  qu'un  très-petit  croissant  de  l'astre  resta  vi- 
sible. Si  l'on  calcule  l'étendue  de  ce  croissant  on  trouve,  dans  l'hypo- 
thèse de  4",1,  79°;  dans  l'hypothèse  de  3"1,  165°;  l'étendue  restée 
lumineuse  est  donc,  dans  le  second  cas,  de  près  d'une  demi-circonfé- 
rence. Cette  éclipse,  qu'il  me  soit  permis  de  le  dire  en  passant,  est 
de  toutes  les  éclipses  calculées  par  moi,  celle  pour  laquelle  la  zone 
de  totalité  est  la  plus  petite.  Sa  largeur,  dans  le  voisinage  de  Rome  et 
en  admettant  la  première  valeur  de  rayon  solaire,,  ne  serait  que  de  9'  ; 
elle  serait  moitié  moins  large,  à  peu  près,  avec  la  seconde  valeur  du 
rayon.  Au  contraire,  les  largeurs  des  zones  de  totalité  pour  les  éclipses 
de  Larisse  et  de  Stikla  sont  de  près  d'un  demi-degré.  » 

Nous  nous  sommes  fait  un  devoir  de  traduire  nous-même  intégra- 
lement la  petite  dissertation  de  M.  Ilansen,  parce  qu'elle  jette  un 
grand  jour  sur  une  question  tant  controversée.  Elle  démontre,  il 
nous  semble,  jusqu'à  l'évidence,  que  la  valeur  assignée  par  MM.  Adams 
rt  Deîaunay  est  complètement  insuffisante.  Faut- il  en  conclure  que 
la  théorie  mathématique  de  la  lune,  si  courageusement  abordée  et 
poursuivie  avec  tint  de  fatigues  par  M.  Deîaunay,  soit  fausse?  Cette 
conclusion  ne  résulte  nullement  des  faits  établfs  par  M.  Ilansen.  Ce 
<|ui  est  certain  seulement,  c'est  que,  même  en  la  supposant  vraie, 
cette  théorie  mathématique  est  impuissante  à  expliquer  les  particula- 
rités essentielles  des  mouvements  si  complexes  de  notre  satellite. 
Œuvre  purement  abstraite,  elle  n'embrasse  pas  la  réalité.  Autrefois, 
nous  avons  eu  la  simplicité  de  presser  M.  Deîaunay  de  convertir  ses 
formules  en  tables  de  la  lune.  Nous  retirons  notre  provocation,  il  est 
complètement  inutile  de  calculer  péniblement  des  tables  qui  peuvent 
donner  tout  au  plus  les  positions  d'une  lune  abstraite  ou  imaginaire. 
Mais  c'est  un  progrès  réel  que  d'avoir  établi  quelles  sont,  d'après  la 
seule  théorie,  les  variations  séculaires  des  divers  éléments  jlu  mouve- 
ment de  la  lune.  Autrefois  aussi,  nous  avons  été  tenté  de  reprocher 
a  M.  Ilansen  de  ne  s'être  pas  complètement  affranchi  de  l'empirisme. 
Çclait  une  erreur  non  moins  grande.  Les  mouvements  réels  de  la 
'«ne  dépendent  évidemment  et  nécessairement  de  circonstances 
Physiques  particulières  que  la  théorie  mathématique  ne  peut  même 
Pûs  soupçonner,  et  qu'elle  essayerait  en  vain  de  mettre  en  équation 
si  elle  les  avait  entrevues  :  par  exemple,  la  forme  irrégulière  du  globe 
,unaire,  la  distance  très-appréciable  entre  son  centre  de  gravité  et 
centre  de  figure,  la  résistance  de  l'éther,  les  causes  diverses  qui 
tendent  à  modifier  la  vitesse  de  rotation  delà  terre  sur  elle-même,  etc. 
force  est  donc  de  s'appuyer  plus  ou  moins  sur  ces  observations, 
«amenée  sur  ce  terrain,  la  polémique  do  M.  Deîaunay  n'a  plus  de 
sens  ou  de  but.  Son  coefficient  de  la  variation  séculaire  du  moyen 
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mouvement  de  la  lune  peut  bien  être  le  coefficient  véritable  de  la  lune 
abstraite  ou  théorique,  mais  il  ne  peut,  il  ne  doit  pas  même  penser 
à  l'opposer  an  coefficient  de  M.  Hansen,  coefficient  véritable  de  la 
lune  matérielle  qui  fait  ses  évolutions  dans  les  cieux.    F.  Moigno. 


OPTIQUE 

Xotc  mur  un  nouveau  micromètre  oculaire  par  M,  Henri  Soleil. 

—  Cet  appareil  se  compose  de  deux  jeux  d'oculaires  de  Ramsden  : 
l'un,  que  Ton  peut  appeler  objectif,  d'un  grossissement  déterminé, 
est  placé  d'une  manière  invariable  ;  l'autre,  qui  se  met  près  de  l'œil, 
d'un  grossissement  arbitraire,  est  mobile  pour  se  mettre  à  la  vue  de 
l'observateur.  Au  foyer  commun  de  ces  deux  oculaires  est  placé  un 
micromètre  divisé  sur  verre  en  rapport  avec  le  système  objectif. 
L'ensemble  des  oculaires  et  du  micromètre  glisse  dans  un  tube  pour 
qu'on  puisse  le  mettre  au  foyer  du  microscope  ;  l'extrémité  de  ce  tube 
s'emboîte  dans  une  plaque  circulaire  portant  le  cercle  divisé  dont 
je  dirai  l'emploi  plus  loin. 

Pour  mesurer  le  grossissement  d'un  microscope  à  1  aide  de  cet  ap- 
pareil ;  on  place  sur  le  support  du  microscope  une  division  micro- 
métrique; on  la  met  au  foyer  du  microscope  à  la  manière  ordinaire; 
on  place  le  nouvel  appareil  sur  l'oculaire  du  microscope;  et  l'on 
amène  à  la  vision  distincte  les  traits  de  la  division  micrométrique.  Le 
nombre  des  divisions  micrométriques  compris  dans  un  millimètre  du 
micromètre  objectif  donne  mmédiatement  le  chiffre  qui  exprime  le 
grossissement  cherché.  Si  le  imicromèlre  objectif  est  divisé  en 
dixièmes,  on  devra  multiplier  le  nombre  de  divisions  observé  par 
dix,  et  l'on  aura  le  grossissement  demandé. 

Ce  même  appareil  peut  servir  à  redresser  les  images  qui,  dans  les 
microscopes  composés,  sont  généralement  renversées,  il  peut  égale- 
ment s'adapter  aux  lunettes  astronomiques. 

Il  peut  encore  être  utilisé  comme  goniomètre  pour  mesurer  les 
angles  des  cristaux  microscopiques  ;  c'est  même  dans  ce  but  qu'on  l'a 
armé  d'une  plaque  divisée.  Pour  opérer,  on  pose  le  cristal  au  centre  du 
champ  du  microscope,  on  le  regarde  à  travers  le  micromètre  oculaire, 
dont  on  a  préalablement  placé  le  trait  de  repère  sur  le  zéro  de  la 
division  ;  ce  micromètre  étant  une  suite  de  lignes  parallèles,  on  trou- 
vera toujours  un  trait  assez  voisin  de  l'arête  du  cristal  pour  qu'on 
puisse  rendre  cette  arête  sensiblement  parallèle  au  trait  :  alors  te- 
nant, entre  le  pouce  et  l'index,  la  plaque  divisée  fixe  sur  le  micro- 
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scope,  on  fait  tourner  ie  reste  de  l'appareil  jusqu'à  ce  qu'une  autre 
arête  soit  devenue  parallèle  aux  traits  du  micromètre.  On  pourra  aussi 
mesurer,  du  moins  approximativement,  à  de  grandes  distances,  toute 
espèce  d'angle  vue  de  face,  à  l  aide  d'une  lunette  ou  d'un  micro- 
scope, ou  même  du  micromètre  oculaire  tout  seul. 

Pour  apprécier  avec  cet  appareil  le  grossissement  des  lunettes  de 
petite  portée,  il  suffit  de  mesurer  combien  nn  objet  quelconque,  et  à 
quelque  distance  qu'il  soit,  sous-tend  de  divisions  dans  l'instrument  vu 
avec  et  sans  lunette  ;  divisant  les  deux  nombres  de  divisions  l'un  par 
l'autre,  on  aura  le  grossissement  cherché. 

L'on  pourrait  enfin,  avec  cet  instrument,  mesurer  le  diamètre  des 
anneaux  colorés  de  la  polarisation,  l'écartement  des  axes  de  cristaux  9 
et  des  franges  de  Savart,  etc.  ;  les  intervalles  du  spectre  des  réseaux, 
les  anneaux  du  lycopode,  le  diamètre  des  poils  d'animaux,  etc.,  les 
franges  de  Fresnel,  le  diamètre  des  anneaux  de  Newton,  etc. 

En  résumé,  le  nouveau  micromètre  oculaire  peut  être  considéré 
comme  un  œil  regardant  dans  un  instrument,  et  dont  la  rétine  est 
div  isee  ;  la  lentille  placée  en  arrière  fait  fonction  de  nerf  optique,  et 
*a  porter  l'image  au  cerveau-,  qui  n'est  autre  ici  que  l'œil  de  l'obser- 
vateur. On  pourrait  donc  l'appeler  œil  micrométrique. 


ANALYSE  SPECTRALE 

. 

jrrande  difficulté  de  ces  études  réside  dans  la  faible  quantité  de  lu- 
mière dont  on  dispose  pour  l'analyse.  Aussi,  malgré  les  efforts  des 
expérimentateurs  pour  collecter  le  plus  de  lumière  possible,  est-il 
toujours  arrivé  que  les  spectres  produits  avaient  trop  peu  d'intensité 
pour  permettre  d'y  voir  beaucoup  de  raies,  et  même  de  fixer  avec 
exactitude  la  position  des  raies  principales. 

Nous  allons  voir  celte  supposition  ressortir  pleinement  de  la  com- 
paraison des  résultats  obtenus. 

Fraunhofer  employait  le  prisme  devant  l'objectif ,  ce  qui  limitait 
beaucoup  la  grandeur  de  ce  dernier  ;  il  regardait  l'image  de  l'étoile 
formée  au  foyer  de  sa  lunette  comme  un  point,  et  se  servait  dune 
•entille  cylindrique  pour  la  transformer  en  ligne  lumineuse.  Cette 
méthode  est  très-défectueuse,  car  l  image  d'une  étoile,  dans  la  meil- 
l(,urc  lunette,  est  toujours  entourée  de  cercles  de  diffraction;  le 
spectre  obtenu  dans  ces  conditions  ne  peut  être  qu'une  série  d'images 
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circulaires  empiétant  les  unes  sur  les  autres,  et  rendant  impossible 
loutc  observation  un  peu  délicate.  Mais  Fraunhofer  est  le  premier 
cftiî  nous  ait  donné  des  indications  spectrales  sur  la  lumière  stellaire, 
et  la  science  lui  doit  une  grande  reconnaissance  pour  des  travaux  qui 
ont  ouvert  une  voie  si  féconde  et  si  importante. 

Après  Fraunhofer,  M.  Donati  est  l'auteur  du  travail  le  plus  remar- 
quable sur  les  speetres  stellaires.  La  science  doit  a  cet  astronome  1  idée 
importante  de  rapporter  les  raies  des  spectres  stellaires  à  celles  du 
soleil  observées  pendant  la  journée  avec  le  même  instrument.  C'e<t 
aussi  avec  grande  raison  que  cet  auteur  rejetait  l'analyse  de  la  lu- 
mière derrière  l'objectif  ;  il  est  fâcheux  seulement  qu'il  n'ait  pu  se 
# servir  que  d'une  lentille  non  achromatique,  donnant  un  foyer  trop 
large  et  mal  défini,  ce  qui  ne  lui  a  permis  de  faire  pénétrer  dans  la 
fente  fixe,  qu'il  employait  du  reste  avec  beaucoup  de  raison,  qu'une 
quantité  insuffisante  de  lumière  ;  aussi  on  remarquera  que  les 
spectres  donnés  par  cet  auteur  manquent  de  la  partie  rouge  et  ne 
commencent  que  vers  la  région  D.  M.  Donati  n'en  a  pas  moins  fait 
faire  un  progrès  important  à  la  question. 

On  doit  aussi  à  M.  Kirchholf  une  comparaison  de  quelques  spectres 
stellaires  à  celui  du  soleil  au  point  de  vue  chimique.  Cette  étude  était 
une  application  immédiate  de  ses  belles  découvertes  sur  la  signifi- 
cation chimique  des  raies  solaires. 

Je  viens  maintenant  au  travail  de  M.  Rutherfurd,  qui  est  étendu, 
comme  on  voit ,  bien  qu'il  ne  renferme  aucune  disposition  expéri- 
mentale nouvelle.  Les  spectres  de  cet  observateur  contiennent  beau- 
coup plus  de  lignes  que  ceux  de  ses  prédécesseurs,  ce  qui  tient  à  la 
puissance  du  collecteur  employé,  et  aussi  sans  doute  à  l'habileté  des 
dispositions  instrumentales.  Cependant  il  est  quelques  positions  de 
raies,  notamment  dans  Sirius,  qui  sont  en  désaccord  avec  les  obser- 
vations concordantes  des  autres  observateurs,  et  paraissent  nécessiter 
une  révision. 

Au  moment  où  M.  Rutherfurd  exécutait  ce  travail,  je  m'occupais 
moi-même,  à  Home,  avec  le  R.  P.  Sccchi,  directeur  de  l'observatoire 
du  Collège  romain,  du  même  sujet  (novembre,  décembre  I8ti2  et 
janvier  i  807)1.  Cette  étude  était  un  des  points  de  ma  mission  scien- 
tifique en  Italie,  et  elle  était  motivée  par  la  construction  récente 
de  mon  speclroscope  à  vision  directe  l  présenté  à  l'Académie  par 
M.  Babinet  en  octobre  1802).  qui  paraissait  devoir  apporter  des 
facilités  toutes  nouvelles  dans  ces  éludes.  En  effet,  dans  cet  instru- 
ment, où  j'utilise  le  prisme  de  M.  Amici,  on  obtient  une  dispersion 
considérable  du  faisceau  lumineux  sans  déviation  d'axe,  ce  qui 
permet  d'employer  le  spectroscope  à  la  manière  d'un  oculaire  ;  mais 
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de  plus,  et  c'est  ici  l'avantage  le  plus  considérable,  les  faisceaux  du 
prisme  composé  sont  peu  inclinés  sur  le  faisceau  incident.  Aussi, 
les  pertes  par  réflexion  sont-elles  très-faibles,  et  on  utilise  la  presque 
totalité  de  la  lumière. 

Les  spectres  obtenus  avec  cet  instrument,  adapté  simplement 
comme  oculaire  à  l'équatorial  de  9  pouces  du  Collège  romain,  ont 
surpassé  mon  attente.  Les  couleurs  étaient  des  plus  vives,  les  raies 
très-nombreuses  et  très-visibles ,  les  spectres  de  l'étendue  même  du 
spectre  solaire,  et  quelquefois  plus.  J'ai  consigné  ces  résultats  dans 
une  note  remise  à  l'académie  de  Nuovi  Lincei  de  Rome,  le  7  dé- 
cembre 1  86*2  et  dans  les  séances  suivantes.  Cet  instrument  a  permis 
de  constater  nettement  la  coïncidence  d'une  large  raie  noire  de  a 
d'Orion  avec  la  raie  D  du  spectre  solaire.  J'ai  pu  aussi  reconnaître  la 
présence  des  raies  atmosphériques  terrestres  dans  le  spectre  de  Sirius. 
Il  ne  m'a  pas  été  donné  d'achever  complètement  ce  travail  sur  les  spec- 
tres stellaires,  mais  le  directeur  de  l'observatoire  cité  a  publié  dans  les 
Astronomische  nachrichteny  n°  140,  18  février  1863,  une  carte  des 
spectres  obtenus  dans  ces  conditions  expérimentales.  On  me  per- 
mettra de  faire  remarquer  quel  progrès  considérable  ces  spectres 
réalisent  sur  ceux  qui  résultent  des  travaux  antérieurs.  Il  me  parait 
donc  que  ce  spectroscope  doit  être  pris  en  très-sérieuse  considération 
par  les  observateurs  qui  s'occupent  d'analyse  spectrale  céleste.  Mon 
expérience  sur  ce  sujet  m'a  démontré  aussi  de  quelle  importance  il 
serait  de  neutraliser  l'effet  de  la  scintillation.  En  général,  je  suis 
persuadé  que  les  résultats  importants  dans  cette  étude  seront  bien 
plutôt  obtenus  par  l'habileté  des  dispositions  et  la  perfection  des 
instruments  que  par  l'exagération  dans  les  dimensions  des  appareil». 
Quant  aux  classifications  déjà  proposées  pour  les  spectres  stellaires, 
je  prendrai  la  liberté  de  dire  qu'elles  sont  tout  à  fait  prématurées. 
En  effet,  si  Ton  jette  les  yeux  sur  une  carte  comparative  des  spectres 
obtenus  jusqu'ici,  on  constate  une  telle  discordance  dans  les  obser- 
vations, qu'on  reste  convaincu  de  la  nécessité  de  s'attacher  d'abord 
à  obtenir  de  bons  spectres  où  la  position  des  raies  soit  fixée  d'une 
manière  assez  certaine  et  assez  concordante  pour  permettre  d'édifier 
ensuite,  avec  quelque  solidité,  les  théories  qui  viendront  ensuite. 

Une  remarque  très-importante  encore,  c'est  qu'il  est  désormais  de 
la  plus  haute  importance  que  les  observateurs  donnent  les  coordon- 
nées des  astres  au  moment  de  l'observation.  Il  serait  impossible, 
autrement,  de  discuter  et  de  comparer  les  observations  sans  cet  élé- 
ment important. 

M.  Airy  vient  de  publier  dans  les  Monthly  notices,  avril  1863,  un 
nouveau  travail  sur  les  spectres  stellaires.  Cette  communication  ne 
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nous  paraît  qu'une  prise  de  date.  Nous  ne  discuterons  donc  pas  ici 
la  méthode  employée  et  ses  résultats  ;  mais  nous  avons  fait  entrer 
les  spectres  de  a  d'Orion  et  de  Sirius  obtenus  ainsi  dans  la  carte  com- 
parative ci-jointe.  Dans  cette  carte  les  n0'  i  désignent  les  spectres  de. 
M.  Donati,  les  n"*  2  ceux  de  M.  Rutherfurd,  les  n0i  5  ceux  qui  ont 
été  obtenus  au  Collège  romain  par  le  P.  Secchi  et  moi  avec  mon 
appareil,  les  n"  4  ceux  de  M.  Airy. 


MATHÉMATIQUES 

Premier»  principe»  die  l'algèbre  I  Suite).  —  3.  Grandeurs  COm- 

mensurables  et  incommensurables.  —  Lorsque  l'on  compare  entre 
elles  deux  grandeurs  de  même  espèce,  il  arrive  qu'elles  sont  ou 
commensurables  ou  incommensurables. 

Les  grandeurs  commensurables  sont  celles  qui  ont  une  commune 
mesure,  et  dont  le  rapport,  par  conséquent,  est  exprimé  exactement 
par  un  nombre  entier  ou  fractionnaire. 

,  grandeurs  incommensurables,  au  contraire,  sont  celles  qui 
11  ont  point  de  commune  mesure,  ou  dont  le  rapport  ne  peut  être 
exprimé  qu'approximativement ,  avec  une  exactitude  plus  ou 
moins  grande,  par  un  nombre  fractionnaire  ou  une  fraction.  Ainsi, 
Par  exemple  : 

On  prouve,  en  géométrie,  que  le  côté  du  carré  et  de  la  diagonale, 
que  la  circonférence  d'un  cercle  et  son  rayon  n'admettent  pas  de 
commune  mesure  ou  sont  incommensurables. 

Les  grandeurs  incommensurables  sont  tout  aussi  réelles  que  les 
grandeurs  commensurables;  la  diagonale  du  carré  est  aussi  réelle 
que  le  côté;  la  circonférence  du  cercle  est  aussi  réelle  que  le 
rayon,  etc.,  etc.  Il  n'y  a  rien,  au  reste,  d'étonnant  dans  ce  fait  que 
certaines  grandeurs  puissent  être  rigoureusement  exprimables  en 
nombre,  tandis  que  d'autres  ne  sont  exprimables  en  nombre  qu'ap- 
proximativement. Il  y  a,  en  effet,  une  différence  essentielle  entre  la 
grandeur  géométrique  et.  le  nombre  ;  la  grandeur  géométrique  est 
essentiellement  continue,  tandis  que  le  nombre  est>au  contraire,  es- 
sentiellement discontinu;  la  grandeur  géométrique  croit  ou  décroit 
par  degrés  tout  à  fait  insensibles,  tandis  que  le  nombre,  dans  sa  nature 
«sa  notation,  croît  par  sauts  brusques.  En  général,  l'incommensurable 
11  aPPar»U  que  lorsqu'on  veut  exprimer  en  nombre  discontinu  une 
grandeur  continue  ;  et,  sous  ce  rapport,  les  grandeurs  incommeusu- 
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râbles  sont  l'ordre  commun  ;  les  grandeurs  commensurables,  l'ex- 
ception. Nous  verrons  plus  tard  que  ce  qui,  dans  les  mathémati- 
ques, semble  défier  l'intelligence,  que  ce  qu'on  pourrait  appeler  les 
paradoxes  ou  les  mystères  des  mathématiques,  trouvent  leur  raison 
d'être  et  leur  explication  toute  simple  dans  cette  distinction  capitale 
du  continu  et  du  discontinu. 

4.  Caractère  d'égalité  on  d'équivalence  de  deux  grandeurs  commen- 
surables ou  incommensurables.  —  Mais  comment  établir  que  deux 
grandeurs  incommensurables  sont  égales  ou  équivalentes?  La  réponse 
à  cette  question  dépend  d  une  proposition  très-générale,  très-féconde, 
presque  évidente  par  elle-même,  qui  est  comme  le  premier  principe 
des  sciences  mathématiques,,  et  que  l'on  peut  énoncer  comme  il  suit  : 

Si  une  même  grandeur  variable  X,  toujours  plus  grande  ou  plus 
petite  que  deux  grandeurs  constantes  A  et  B,  peut  approcher  autant 
qu'on  veut  et  à  la  fois  de  ces  deux  grandeurs  constantes  commensu- 
rables ou  incommensurables,  elles  sont  nécessairement  égales  ou 
équivalentes.  En  effet  : 

Si  A  n'est  pas  égal  à  B,  si  la  différence  entre  A  et  B  n'est  pas 
nulle,  mais  bien  une  grandeur  déterminée,  plus  la  grandeur  variable 
X  approchera  de  la  plus  grande  A  ou  de  la  plus  petite  B  des  deux 
grandeurs  A  et  B,  plus  sa  différence  àvec  B  ou  avec  A  approchera 
d'être  égale  à  la  différence  constante  entre  A  et  B,  sans  qu'elle  puisse 
atteindre  A  ou  B;  et  par  conséquent  la  grandeur  variable  X, toujours 
séparée  «les  deux  grandeurs  A  et  B  par  la  différence  entre  A  et  B, 
ne  peut  pas  approcher  indéfiniment  à  la  fois  des  Jeux  grandeurs 
constantes  A  et  B,  ce  qui  est  contre  l'hypothèse. 

En  d'autres  termes,  si  la  différence  entre  A  et  B  n'est  pas  nulle, 
la  grandeur  variable  X,  en  Rapprochant  sans  cesse  de  B  ou  de  A, 
reste  séparée  ou  éloignée  de  A  ou  de  B  de  toute  cette  différence,  et 
ne  peut  pas  approcher  autant  que  l'on  veut  de  A  et  de  B.  Bouc,  en 
effet,  si  la  grandeur  variable  X  peut  approcher  indéfiniment  et  à  la 
fois  des  deux  quantités  constantes  A  et  B,  ces  deux  grandeurs  con- 
stantes sont  nécessairement  égales. 

Exemple  :  Si  deux  points  dans  l'espace  ne  coïncident  pas,  plus  un 
voyageur  sera  près  d'un  de  ces  points,  plus  sa  dislance  à  l'autre  ap- 
prochera d'être  égale  à  la  distance  constante  des  deux  points,  et  il  ne 
pourra  s'approcher  iudétiniment  et  à  la  fois  de  ces  deux  points  qu'au- 
tant qu'ils  coïncideront  rigoureusement. 

Le  théorème  subsisterait  encore,  lors  même  que  la  quantité  variable 
serait  plus  petite  que  la  plus  grande  et  plus  grande  que  la  plus  petite 
des  deux  quantités  constantes  A  el  B;  mais,  dans  l'application,  on 
peut  se  borner  à  la  première  hypothèse.  ■ 
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Nous  pouvons  donc  établir  en  règle  générale  que  pour  mettre  en 
évidence  l  égalité  ou  l'équivalence  de  deux  grandeurs  commensurables 
ou  incommensurables,  il  suffit  de  constater  qu'une  même  grandeur 
variable  peut  approcher  indéfiniment  de  ces  deux  grandeurs  con- 
stantes, et  différer  de  chacune  d'elles  aussi  peu  qu'on  voudra. 

Ce  théorème  fondamental  s'étend  évidemment  au  cas  où  au  lieu 
d  une  seule  grandeur  variable  X,  il  y  eu  aurait  deux,  X  et  Y,  toujours 
égales  entre  elles,  et  dont  la  première  s'approcherait  iiidéliniment  ou 
autant  que  l'on  voudrait  de  la  grandeur  constante  A,  tandis  que  la 
seconde  Y  approcherait  en  même  temps  et  iudéiinimeut  de  la  gran- 
deur constante  B ,  car,  évidemment,  deux  grandeurs  variables  égales, 
équivalent  dans  le  raisonnement  à  une  seule  et  même  grandeur  va- 
riable qui  approche  indéfiniment  à  la  fois  des  deux  grandeurs  con- 
stantes A  et  B,  et  dont  la  différence  avec  ces  deux  grandeurs  peut 
devenir  aussi  petite  qu'on  voudra. 

o.  Quantités.  —  Deux  grandeurs  peuvent  encore  être  considérées, 
l  une  par  rapport  ou  relativement,  d'une  seconde  manière,  on  peut 
concevoir,  en  eiïet,  qu'une  première  grandeur  en  influence  une  autre, 
l'augmeute  ou  la  diminue.  Ainsi,  par  exemple,  un  kilomètre  parcouru 
en  avant,  dans  la  direction  suivant  laquelle  on  a  marché  d'abord,  aug- 
mente la  distance  au  point  de  départ;  un  kilomètre  parcouru  en  ar- 
rière, en  sens  contraire  de  la  direction  primitive,  diminue  la  distance 
au  point  de  départ  :  cent  francs  que  l'on  me  doit  augmentent  ma  for- 
tune, cent  francs  que  je  dois  la  diminuent. 

La  grandeur  considérée  ainsi  au  point  de  vue  de  l'influence  exer- 
cée, de  l'augmentation  ou  de  la  diminution  produite  sur  une  autre 
grandeur  reçoit  le  nom  de  quantité. 

b\  Quantités  iiositiv es  ou  négatives. — Toute  quantité  tend  donc  par 
elle-même  à  produire  un  effet  d'augmentation  ou  de  diminution,  elle 
est  essentiellement  augmentative  ou  diminutive.  Dans  le  premier  cas, 
°n  I  appelle  quantité  positive,  dans  le  second,  quantité  négative.  Si  A 
(>>l  la  grandeur  absolue,  et  qu'on  la  fasse  servir  à  une  augmentation, 
""la  fait  précéder  du  signe  conventionnel  -h,  qu'on  énonce  plus,  et 
'a  quantité  positive  est  -+-  A  ;  si  l'on  l'ait  servir,  au  contraire,  la  gran- 
deur A  à  une  diminution,  on  la  fait  précéder  du  signe  — ,  qu'on  énonce 
Moins y  et  la  quantité  négative  est —  A.  On  est  convenu  de  représen- 
lerles  quantités  par  les  petites  lettres  de  l'alphabet  ;  ainsi  la  quantité 
positive  ou  négative  correspondante  à  la  grandeur  A,  considérée 
comme  augmentant  ou  diminuant  une  autre  grandeur,  est  repré- 
sentée par  a  ;  et  a  sera  égal  à  -h  A,  si  A  sert  à  produire  un  effet  de 
TOnution,  si  la  quantité  «  est  positive;  à  — A,  si  A  sert  à  produire 
Uu  effet  de  diminution,  si  la  qu  intilé  a  est  négative. 
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Dans  une  quantité  0  il  faut  donc  considérer  deux  choses  :  sa  valeur 
absolue  mesurée  par  la  grandeur  A,  ou  le  nombre  qui  l'exprime,  et 
son  signe  -h  ou  — .  Une  quantité  positive  est  d'autant  plus  grande 
comme  quantité  et  dans  l'ordre  de  progression  ascendante,  que  sa 
valeur  absolue  est  plus  grande.  Une  quantité  négative  est  d'autant 
plus  grande  comme  quantité  négative,  mais  d'autant  plus  petite  dans 
l'ordre  de  progression  ascendante,  que  sa  valeur  absolue  est  plus 
grande.  C'est-à-dire,  par  exemple,  que  si  nous  avons  les  quatre  quan- 
tités—  2,  -h  2,  —  4,  -f-  4  ;  placées  par  ordre  de  progression  ascen- 
dante, elles  se  rangeraient  dans  l'ordre  suivant  :  —  4,  —  2,  4-  2,  -h  4. 
Entre  les  quantités  négatives  qui  diminuent  et  qui  sont  d'autant  plus 
petites  que  leur  valeur  absolue  est  plus  grande,  et  les  quantités 
positives,  qui  augmentent,  qui  sont  d'autant  plus  grandes  que  leur 
valeur  absolue  est  plus  grande,  se  trouve  la  quantité  nulle  ou  zéro, 
qui  n'augmente  ni  ne  diminue,  qui  est  à  la  fois  la  limite  supérieure  des 
quantités  négatives  et  la  limite  inférieure  des  quantités  positives, 
qu'on  peut  considérer  à  la  fois  comme  positif  ou  négatif. 

Les  quantités  négatives  sont  aussi  réelles  que  les  quantités  posi- 
tives, car  il  est  aussi  naturel  à  une  grandeur  que  l'on  compare  à  une 
autre  de  même  espèce  de  l'augmenter  que  de  la  diminuer.  Ainsi 
cinq  francs  que  vous  devez  et  qui  sont  une  quantité  négative,  sont 
aussi  réels  que  cinq  francs  qui  vous  sont  dus  et  qui  sont  une  quan- 
tité positive.  Le  kilomètre  que  l'on  parcourt  en  revenant  sur  ses  pas, 
et  qui  est  une  quantité  négative,  puisqu'il  diminue  le  chemin  déjà 
parcouru,  est  tout  aussi  réel  que  le  kilomètre  parcouru  en  marchant 
en  avant  et  qui  est  une  quantité  positive,  puisqu'il  augmente  la  dis- 
tance au  point  de  départ.      F.  Moigno.  (A  continuer.) 


Awl». — Nous  noyons  pouvoir  signaler  notre  Wevue  aux  sivanlsde  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  cflicace,  et 
partant  le  plus  économique  j>our  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nou»  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  Topj>ortunité  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  garde  la  respon- 
sabilité de  son  œuvre. 

Le  Directeur-Gérant,  É.  Giraud. 
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OPTIQUE  MATHEMATIQUE 

La  dlffractloa  de  la  lumière,  par  E.  Bacaloglo,  {Extrait  fait  par 

l'auteur,  de  plusieurs  mémoires  communiqués  à  la  Société  roumaine 
des  sciences)  . 

I.  La  diffraction  de  la  lumière  fournit  une  série  de  phénomènes 
qui  ont  puissamment  contribué  à  établir  en  optique  la  théorie  des 
ondulations;  c'est  à  ce  titre,  et  d'ailleurs  aussi  à  cause  du  grand 
intérêt  et  de  l'importance  qu'ils  offrent,  qu'ils  ont  fixé  l'attention  des 
physiciens.  Observés  pour  la  première  fois  par  Grimuldi,  interprétés 
par  YouDg,  ils  ont  formé  l'objet  d'études  sérieuses  pour  Fraunhofer, 
rresnel  et  M.  Schwerd.  Néanmoins  le  terrain  de  la  diffraction  est  si 

• 

immense,  qu'il  permet  toujours  de  remanier  et  de  compléter  cer- 
taines parties,  et  je  vais  m'occuper,  dans  le  cours  de  ce  travail,  des 
phénomènes  de  la  diffraction  produits  par  de  petites  ouvertures. 

Je  commence  par  la  fente  étroite  et  je  vais  établir  la  formule  qui 
s'y  rapporte  en  suivant  la  méthode  de 
M.  Schwerd  simplifiée.  La  fig.  1  repré- 
sente la  projection  de  la  fente  sur  le  plan 
déterminé  par  les  rayons  incidents  et  dif- 
fractês.  Divisons  la  largeur  de  la  fente 
=ifen  n  parties  égales  dont  l  une 
soit  La  phase  correspondante  au  point 
P  distant  de  A  de  sera,  en  observant 
que  l'angle  <ï>  est  négatif  par  rapport 
*ï:  ¥is,  t. 

et  la  vitesse  d'oscillation  sera  A,  sin  2ajâY. 

En  appliquant  cette  formule  à  chacune  des  parties  dont  le 
nombre  est  »,  on  aura  pour  vitesse  résultante  : 

At  (sin  a5/  -+-  sin ôoiy  -+-  sin 5  aôy -h...  .  +  sin  [In  —  1  ]  aty) 

_  A  sin'gqj  -f- sin  g;y  sin  5gôy  4-sin<iôysin  [2n—  \]aSy 

sin  aSy 

—  A,  — j— — ; — '-  =  A,  —. —    sin  ant-/ 
2singo/  1  staff £7 

ou  bien,  en  remplaçant  le  sinus  de  l'arc  très  petit  flSf  par  l'arc  lui- 
même  : 

.  .  ,  sin  gy  . 
Mi)  — — '-singy; 
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observant  d'ailleurs  que  2a.  £  07  est  la  phase  du  rayon  qui  passe  par 
le  milieu  de  AB,  et  en  même  temps  la  phase  résultante1,  et  que 
(m  A,)  =A  cos<I>  est  l'intensité  de  la  vibration  incidente,  on  aura 
pour  l'intensité  «  de  celle  dilTractéc  par  la  fente  de  largeur  7  : 

sin   "/  (sin  X  —  sin  *)  ! 

1 1  )      u  =  a  cos  <i>  — y  *' 

-~  fsmX —  sin*) 

On  a  admis,  dans  ce  qui  précède,  que  les  deux  plans  normaux  aux 
rayons  incidents  et  diffractés  ont  une  intersection  commune  avec  le 
plan  qui  contient  la  fente.  Je  vais  traiter  le  cas  où  celte  coïncidence 
n'a  pas  lieu,  et,  quoiqu'il  ne  présente  en  apparence  aucun  intérêt,  on 
ne  tardera  cependant  pas  à  se  convaincre  de  la  haute  importance  de  la 
formule  qui  en  résultera  (voir  n°  III.)  Soit  KL  (fitj.  2),  la  fente  dontlc 


Fig.  2. 


plan  coïncide  avec  celui  de  la  figure;  NJ  et  ND  sont  les  intersections 
avec  ce  plan  des  deux  plans  normaux  aux  directions  de  la  lnimcrc 
incidente  et  de  celle  diffractéc  ;  désignons  par  —  <l>et  X  les  angles 

'  On  nrrhe  à  cette  conséquence,  énoncée  par  M.  Billet  dans  son  traité  d'optique  phy- 
sique, vol.  !  pape  200,  en  comparant,  aiiiM  que  l'a  fait  M.  Dahlandcr,  les  rayon*  qui 
passent  par  deux  points  également  distants  du  milieu. 
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que  fait  le  premier  plan  avec  chacun  des  deux  derniers  ;  soit  BF  une 
direction  quelconque  dans  le  plan  de  la  fente,  déterminée  par  les 
angles  ç,  —  et  [x  les  angles  qu'elle  tait  avec  chacun  des  plans 
normaux  ;  l'on  aura,  à  cause  des  triangles  sphériques  rectangles,  ré- 
sultant de  cette  construction  : 

sin  ix  =  sin  ?  sin  X,  sin  /*'  =  sin  f  sin  <î>. 
La  phase  pour  un  point  P  de  la  tranche  AB  =  *>  sera  : 

2 

■j  (sin ^  — sin  .«';  x  =  y  (sin  ?  sin  X  —  sin  f  ' sin  ♦)  jf, 
et  la  lumière  diflractée  totale  dépendra  des  deux  intégrales 
J*7*rcos  £y  (sin  ?  sin  X  —  sin  f  sin  *)J 


et 


[-)  u  -  A  cos 


y*7  rfxsin       (sin  p  sin  X  —  sin  ^'  sin  ♦)  J  ; 

Il  sera 

(sin.u— sin«'}J  , 


-r4  (sin  a  — sin.u') 


sin    *,7  fsin  a  sin  X  —  sin  9' sin  I 

=  A  cos  4  .  i  • 

^  (sin  y  sin  X  —  sin  ?'  sin  ♦) 

II.  L  intensité  de  vibration  il,  donnée  par  la  formule  (1),  ou  celle 
de  lumière  u\  atteint  sa  valeur  minima  toutes  les  fois  que 

y  (sin  X  —  sin *)  =  »>, 

JJ  désignant  un  nombre  entier.  Quant  aux  maxima,  l'on  sait  que 
M.  Schwerden  a  déterminé  quelques-uns  par  interpolation.  M.  Billet, 
en  reproduisant  dans  son  excellent  ouvrage,  l'Optique  physique,  les 
calculs  de  M.  Schwerd,  observe  que  la  méthode  directe  des  maxima 
conduit  à  des  formules  trop  compliquées,  pour  qu'elles  puissent  ser- 
vir à  leur  détermination  directe.  Cependant,  en  1800,  j'ai  publié, 
«ans  les  Annales  de  physique  de  M.  Poggendorf,  une  méthode  pour 
déterminer,  dune  manière  aisée  et  précise,  ces  maxima,  non-seule- 
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ment  pour  une  fente,  mais  encore  pour  le  parallélogramme  et  pour 
le  cercle.  Plus  tard,  j'appris  que  quelques-uns  des  résultats  trouvés 
par  moi,  existaient  déjà  antérieurement  dans  un  ouvrage  de  M.  Kno- 
chenhauer,  fort  peu  répandu  à  ce  qu'il  paraît;  cependant  la  méthode 
de  M.  Knoehcnhauer  me  parait  inexacte,  lorsqu'il  s'agit  du  parallé- 
logramme et  très-compliquée  pour  le  cercle.  Comme  la  détermina- 
tion directe  des  maxima  parait  encore  peu  connue,  ainsi  qu'il  résulte 
de  l'observation  même  de  M.  Billet,  je  la  reproduirai  ici  en  quelques 
mots,  en  renvoyant  pour  , plus  de  détails  et  pour  les  conséquences  qui 
en  découlent  au  mémoire  original,  Pogg.  Ann.  P/iys.,  vol.  CX,  p. 
477  et  suiv. 
Le  facteur 


sin  £S  sinX  — sin*)  J 


i  •       sin  aj 
ou  bien  r 

u  ■ 


qui  entre  dans  la  formule  fi)  donne ^our  l;{  condition  du  maximum 


Soit  [0  un  angle  <  l .  n  un  nombre  entier,  et  l'on  aura  : 

i  ,  : 

et  en  développant,  \  —  e  en  une  série  convergente  : 


(•») 


ou  bien  j 


En  négligeant,  à  cause  de  leur  petitesse,  tous  les  termes  à  partir 
du  second  inclusivement  : 

et  par  conséquent  : 

i  \    i  1  ,  1.5 

n      !.t^<  2  2'4  '2    4.0  „ 
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La  valeur  de  ûy,  donnée  par  cette  formule,  exige  une  petite  cor- 
rection que  je  vais  calculer  ainsi  qu'il  suit.  Représ tn tons  par  s  la  va- 
leur absolue  de  la  somme  des  termes  négligés  dans  la  série  (4),  de 

1  1  1 

sorte  que       >  «  >  s^s-  5^$  >   et  * 00  aura  rigoureusement 

1  i  rjs 

2  2*4.6 

•y-  (»  +  |)«-f-8  — 


1 


L'erreur  e  commise  dans  la  formule  (5)  est  donc  : 

.-.+1  [■_!!_  L—l 

•<«+-r— J  4-1 1 

+t,p^[i:+pàTr+"] 

00  bien,  en  faisant  les  sommes  indiquées  : 

 «   i  i 


d'où 


ï+J         "  [(k  +  'W-mï4-*  • 
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On  aura  de  même  ' 


ou  bien 


 £    1  .  1 

i  i 

(»+4)ir+f  *  [(«  +  ;j*+«J*-2- 

L'erreur  est  donc  comprise  entre  deux  nombres  dont  la  différence 
est  : 

i 

)[(«+i)*]*-4|i[(»+^]*--2| 


laquelle  pour  »  =  1  n'atteint  pas  même  la  valeur  de  2".  On  pourra 
donc  calculer     à  2"  près,  au  moyen  de  la  formule 

Mit*      io._i_4*"     r°to6fi*W  ,  0,2:>S0117    0.20O13O8   0.2118908   0.S40W53  1 

Quant  à  _•,  on  calculera  sa  valeur  au  moyen  de  la  formule 

g      4_  i 


en  se  servant  des  valeurs  approchées  de  ;  pour  n  =  i ,  on 
aura  s  à  0.000005  près.  C'est  au  moyen  de  ces  formules  que  j'ai  cal- 
culé les  12  premiers  maxima  qui  se  trouvent  dans  le  mémoire  cité 
et  dans  les  Archives  math.-phjs.  de  M.  Grunert,  vol.  XXXVI,  page  1 7 . 
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L'équation  (3)  fournil  la  démonstration  rigoureuse  de  ce  théorème, 
qu'on  n'a  établi  que  par  tâtonnement,  et  en  se  basant  sur  quelques 
valeurs  maxima  numériques,  à  savoir,  que  les  maxima  de  u  ne  cor- 
respondent pas  exactement  aux  phases  égales  à  un  nombre  im- 
pair de  | ,  car  alors  la  tangente  devenant  infinie  ne  peut  plus  être 
égale  à  l'arc  correspondant;  au  contraire,  la  phase  doit  toujours  res- 
ter inférieure  à  [*»-H)£,  afin  que  sa  tangente  conserve  des  valeurs 

positives,  et  puisse  par  conséquent  remplir  la  condition  (5). 

III.  La  formule  (2)  va  nous  fournir  une  méthode  d'une  simplicité 
remarquable,  pour  délerminer  la  lumière  diffractéc  par  une  ouverture 
présentant  la  forme  d'un  segment  ou  d'une  courbe  fermée  quel  conque, 
qui  ait  au  moins  un  diamètre  rectilujne.  On  connaît  les  calculs  longs 
et  pénibles  au  moyen  desquels  on  détermine  ces  phénomènes  seule- 
ment pour  des  cas  particuliers,  et  nous  ne  croyons  pas  inutile  de  faire 
connaître  une  métbode  simple  el  applicable  à 
tons  les  cas.  SoitDB  le  diamètre  de  l'ouverture 
AB(.D  \\\g.  5);  divisons-la  en  tranches  paral- 
lèles et  conjuguées  au  diamètre  DB. 

La  lumière  diffractéc  par  une  tranche  quel- 
conque FE  =  2  x  sera  suivant  (2)  et  à  des  fac- 
teurs constants  près 

sin  sin/t  — sin/1  J 

l  sinM-sin/) 

Comme  cette  résultante  a  même  phase  que  le  rayon  passant  par  le 
milieu  G  de  EF,  on  peut  supprimer  tout  le  reste  de  l'ouverture  en  ne 
conservant  que  la  tranche  formée  par  le  diamètre  DB,  et  en  multi- 
pliant le  coefficient  de  vitesse  des  rayons  qui  traversent  chacun  des 
points  de  DB,  par  la  quantité  correspondante  ».  La  lumière diffractée 
par  l'ouverture  ABCD  dépendra  donc  des  deux  intégrales  simples  : 

DR         •  [ï-s,  ■  ,  1 

JJ  sin   — («n^-sin/ii  - 


r 


DU  Y2-x  "1 

sin  _l_  sin  u— sin/ 

J  dys\nt  ^"l^T   ^-8i0/J  j 


"  (sin a— sin/; 


flans  lesquelles  v  et  — v' désignent  l'inclinaison  du  diamètre  DBsur  les 
deux  plans  normaux  aux  ravons  incidents  et  diffractés  ;  et  Ion  élimi- 
nera x  au  moyen  de  l'équation  de  la  courbe  ADC. 
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IV.  Appliquons  les  formules  ci-dessus  au  parallélogramme  {fig.  fc); 
désignons  par  a,b  ses  côtés,  observons  que  dans  ce  cas  le  facteur 
fractionnaire  sous  les  intégrales  est  constant  et  vaut  : 

sin  \  na  !sin^— sin/i')  I 

U  i;  / 

^(stn(u-sin/) 
y 

intégrons  ce  qui  y  reste,  et  nous  aurons  les  deux  expressions  : 

sin[*C  [aiD/ii— ân/)l    sin  £y  Isinv— sin»')  J 
M-oftsinc   •   ô-7   • 


sin  [y  (sin /.-sin/)]     1-cos |?£  (sin»-sin»')] 
N  =  a*siii£  *-  .   rr  

^(sin^-^m,/)  ■      <  1       |-r*  («n»— ,sin/). 

d'où  l'on  tire  au  facteur  constant  près  : 

sin  p?  (sinM-sin/)l     sin  D£  (à»»-*/)] 

u  -  ^   X  ±-r   ; 

^(sm^-sin/) 

et  en  se  rappelant  que  . 

sinM  =  ain?sinX,  sin/ -  sin  f' sin*;  sin  v  =  sin*  sin  X,  sin  v'-»  sin  g' sin  «, 
il  vient  enfin 

■  * 

sin  f*."  (sinosinx— sino'sin*;  1     sin  F~  (sin^sinX— sin/' sin*)  | 

(S)»-  —  IX—  *• 

y  (sin?sinX-sin?'si>i*)  y  (  sin  /  sin  X- sin /sin*) 

Supposons  que  le  faisceau  incident  tombe  normalement  sur  la 
fente,  ce  qui  revient  à  faire  4>  =  o,  et  il  viendra  : 

■ 

Sin  I  —  sur,  sin  \  )      sin  (       s»n  /  sin  X  ) 

«  »    >  ;  /  x    v  *■  i  m 

—  sm  y  mii  \  ^  sin  x  sin  \ 
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Comme  on  a  <p  —  -/  =  180°  —  g,  u  dépôndra  des  deux  varia- 
bles 9  et  X,  et  nous  aurons,  en  différenliant  successivement  par  rap- 
port à  ^  et  à  X,  les  deux  équations  de  condition  pour  déterminer  les 


A  sin  ^  y  sinxsinx  ^  ungz  +  Bsin  ^  5?  sinysinX  ^  langç>  =  0. 

*•  .» 

Asin  (  ~  sin^sinx  \  -f-Bsiu  (  ^  sinysinX  \  —  0, 
où  l'on  a  fait 

i*  • 

A  =  ^sinysinxcos  (  ^  siuf  sinX  )  —  si»       sinyslnX  )  , 

B  =  ^s:nzsmXcos  ^  ~  sin^sinX  ^  —  fin  ^  sinxsinX  ^  • 

Ces  équations  ne  pourront  subsister  qu'autant  qu'on  aura  les  deux 
équations  simultanées 

A=rt,  rifcd;  ..ir 

ou  bien 

'ang       sinx«nx  y  »-^asinzsinX,  tang        sin*9inX  )=t  sinxsinX. 

(Voir,  pour  plus  de  détails  relatifs  à  cesmaxiraa^  <■  Y 
mon  mémoire  cité,  Pogg.  Annal,  phijs.) 

V.  Je  passe  à  l'ouverture  triangulaire  {fuj.  4).  c     ni  , 

Je  pose  BC  =  a,  AC  =  fc,  AB  =  c,  AD  =    et  je  ^T~~7 

désigne  les  angles  ja,  v...  relatifs  à  ces  quatre  lignes  1  \  J/ 

par  a,  a';         T)  T';  2  $\  Les  intégrales  (7)  pren-  AL/ 

dront  la  forme  '  '       I         .'V.         7    ^  -S*  : 

.     '  *  \u  »ni  V'     Fip.  4. 

/4  sin  P."  >in«— sina')      .V  1       ro  n 

rfysirt/i  -M  i  ici   ii  »,  i  cds M*  .^a^frt^i,  ; 

o  -7  fsin«— sina/) 
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ou  bien,  en  remplaçant  les  produits  par  des  sommes  : 

',  sin  « 


M  : 

- 


*sin«-si»a')  J  d'J™  [  i  ^[^a-sin^l  +  rf[sîn*-«lnrj) 

fdysin  ^  [  ;fl[sin«— sin  «']-rf[sinô-siii5/])  jjlj 
o 


'       5  sina-sma')i/^C°S  [t  (^Nna-sin,'J-rf[sinô-sinôT  *] 

dy  cos  £?5  j «  a  [sin  a  -sin  a']  -I-  d  [  sin  5  -sin  ov  ]  )  |  j  |  ; 

observant  que  (*) 

d  (sin  o  —sin  ov)  +  ±  a  (sin  a  -  sin  a'  =  />  (sin  ,3 — sin  p) , 
d  sin  5 — sin  S') — J  a  [s\n  a — sin  a')  ==  c  (sin  y — sin  •/) , 

et  effectuant  les  intégrations  faciles  entre  les  limites  indiquées,  on 
trouve 


M  = 


ld>'im 

|  1  —  cos  ~  1 sm  ^ — sin  ,9'  J 

*  (sina— sin  a)  | 

[             "y  (sm/J— sin,*') 

Irfsinî 

,     sin          sinp-sint%'  ] 

^  (sina  —sina')  j 

1           2^  i  a  „        .m  H 
'           —  isin^ — sin  \  ) 

—  (sin-/— lin*/  | 


2ttC  , 
-y-  vsm-/ — sin/) 


l'intensité  de  la  lumière  diffractée  par  l'ouverture  triangulaire  sera 
donc  <9) 

l=  f       Scos»       "1  'x  j  Hin^-s,,»^  ]f     fsin^  siny-sin/jl  I 

[y  (sina-sina'y  J  ^  \  [     "y  s».,,4-,in^    J  "*"[_      ^  ^/-^  -I  I 

sin        sin^-sin,*'}  ]      sin       (siny-sin/;  1  , 

-  »  —^7  -J  X  — Li  J  cos"0  sina-sina',  1 

y  (•inft-.rintf  5?  siny-sin/)         7  J 

(*)  Il  suflit  pour  cela  d  imaginer  par  les  points  A.  B.  C,  B  huit  plans  normaux  aux  di- 
rections des  rayons  incidents  et  diffracti'-s. 
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S  désigne  la  surface  du  triangle,  et  les  angles  a,  a';  &  ;  7,  7'  sont 
liés  aux  paramètres  primordiaux  9,  9'  ;  /,  <V,  <î>';  X  et<l>  par  les  six 
relations  suivantes  : 

[10)    J     sin  a= sin?  sin  X  ,   sin£  =  sinx?inX ,   sin y  —  siu^sinX  ,  | 
I     sin  a' = sin  ?' sin*,   sin  p  =  sin  x'  s»"*,   sin/'=sinj/sin*.  \ 

VI.  Calculons  le  trapèze. 

Soit  ifig.  5)  AB  =a,  BC  =  fc,  CD  =  c, 

DA=d,  EF=e;  a,  a*  les  angles  correspon-     D  y_ 

dant  aux  côtés  a  et  c  ;  3, 3  ;  0, 31  ;  Ç,  ceux 
correspondant  aux  droites  d,  d  :  nous  au- 
rons *  =  ,  et  les  intégrales  (7) 
prendront  la  forme  : 


M  - 


smt 


-  (sin  a  —  sin  a') 


JV»>[y (sin«— snW)  -h  j  ~2  sina— sin<  y  Jxcos^y  sinç— sin^^/J  . 


-  h  :  1 


j  îsina— sina' 

f  ^sin  pi?(sin«-sina')4-^7a  sin«-sin<  y  Jx  sinp^sinç-sinç' y]  ; 

ou  bien,  en  décomposant  le  sinus  de  la  somme  et  introduisant,  pour 
plus  de  brièveté,  la  notation  : 

A  =  j  (sina-sina'),  B  =  y  (sinp-sin,*},  G  —  y  ^inct-sinA 

D  =  y  («inî-sino') ,  E  =  y  (sinç-sinr), 

sine 


M 


-  sina-sin*') 


I*  l/"  «/ffcos  (  [C-Aj      cos  (2E      +  cos  A       tfysin  (  [C-AJ  |)  cos  («E  |) 


N  = 


sin 


î  isina-sina') 

hf  (  fC-AJ  *)  sin  (2E  |)  +  cos  A  ^  *  sin  (  [C-Aj       sin  (*B  |)  J 
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Désignons  les  quatre  intégrales  dans  l'ordre  où  elles  sont,  par 
P,  Q,  R,  T  ;  observons  que  (*) 

e  sinç-sinç'}  +  ^  (sin*— sina'l .=*(sin^— sin^'j  , 


ou  bien 


e (sin;  —  sin:')  —  C—^  sina— sin«')— d.sino— sin^r  , 


E  +  =  B ,   E-^=^=D,  d'où  B-D=C-A, 


et  nous  aurons 

*  •  • 

o 

d'où  l'on  trouve,  au  moyen  de  calculs  élémentaires  : 


fl+C 

<>sin 


r— fsint  TsinB  .  ,.     _,     sinD  .    .  Tv~\ 
\  I  ~ rr-stn  A  +  B)  H — r—  sin  A — D  J  , 

A+C     L  J 

in  t  fsin  D            n      sin  B        .  ,  _  1 
 j^-cosA  —  D,  _Cos\+B  . 


Enfin,  en  observant  que  ^if  <-sint-S  représente  la  surface  du 
trapèze,  et  introduisant,  le  facteur  cos'l»,  il  résulte  : 

Les  angles  a,  a';  g,     c,  B'  sont  liés  aux  paramètres  primordiaux 


("]  Ces  équations  sont  faciles  à  établir  en  imaginant  encore  par  les  différents  poii 
B,  B',  C.  A,  A'.  D,  des  plans  parallèles  entre  eux  et  normaux  aux  rayons  incidents 
diffractés. 
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par  les  mêmes  relations  (10)  du  numéro  précédent,  seulement  il  faut 
y  remplacer  7,  y'  par  3,  V. 

La  formule  (H)  détermine  toutes  les  circonstances  de  la  lumière 
iliflractée  par  un  trapèze,  et  contient  comme  cas  particulier  ceux  du 
parallélogramme  et  du  triangle.  La  simplicité  des  calculs  élémentai- 
res qui  y  conduisent,  et  sa-  forme  explicite  où  l'on  peut  lire  les 
paramètres  primordiaux  (il  suffit  pour  eela  de  remplacer  A,  B,  C,  D 
parleurs  valeurs),  donnent  à  cette  méthode  un  avantage  réel  sur  la 
manière  et  la  notation,  très-difficiles,  dont  on  s'est  servi  jusqu'à  pré- 
sent pour  établir  et  représenter  cette  formule. 

Supposons  la  direction  des  rayons  incidents  normale  au  plan  du 
trapèze,  ce  qui  revient  à  faire  dans  la  formule  (li) 


*~ox  ou  bien  a'—fl,  f  =  6'  —  o; 


|*i  grâce  à  l'emploi  des  paramètres  primordiaux,  nous  pourrons,  sans 
beaucoup -de  difficulté,  indiquer  quelques-uns  des  maxima  et  des 
niinuiia.  La  solution  générale  de  cette  question  relativement  au  tra- 
pèze nous  parait  à  peine  praticable. 

Remarquons  d'abord  que  parmi  toutes  les  intersections  du  plan 
normal  aux  rayons  diffractéa  avec  celui  du  trapèze,  il  y  en  a  deux 
Pour  lesquelles  les  deux  premiers  termes  placés  entre  les  accolades 
deviennent  égaux  entre  eux.  Ces  directions  sont  données  par  la  con- 
Monfr  Sin  x==  d  sin  Çj  d'ou  pon  déduil)  tang  x+i  =  tang 

•a  différence  x  — ^  étant  constante.         ,.„'  ,"  ,  .,  Y-",' 
Un  reconnaîtra  aisément  que  ces  directions  sont  indiquées  par  celle 
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des  côtés  parallèles  du  trapèze  et  par  leur  bissextrice  commune.  La 
formule  (12)  se  réduit  dans  le  premier  cas  à 

sin^  y  sin/,  sin  X  ^ 

-D    .  . 

-  smx.sinX 

et  représente  en  projection  une  droite  perpendiculaire  aux  côtés  pa- 
rallèles du  trapèze,  sur  laquelle  les  maxima  et  les  minima  sont  dis- 
tribués suivant  la  loi  relative  à  la  fente  étroite;  dans  le  second  cas, 
elle  prend  la  forme  suivante  : 

sin        sinZlsinx)      *in  sin«,sinX  ) 


sin?,sinX 


ou  bien  aussi 


sin 

n  =  — 


/„!=£  \     .  \ 

V — -— ■  sin^sinX  J  y — ^ —  sin?lstnX  y 


«— 6  ff+c 
— sin  z,  sin  X  — r —  sin  y,  sin  X 

Il  y  aura  donc  obscurité  complète  toutes  les  fois  que 

ît  — —  «  2~ 

— -2—  sinxi^inX  —  «s,   ou  bien  que   j  sin?,sinX  =  njr  . 

Ces  lieux  obscurs  formeront  en  projection  sur  le  plan  du  trapèze, 
une  série  de  points  isolés,  situés  sur  une  droite  perpendiculaire  à  la 
bissextrice  de  ses  côtés  parallèles.  Entre  ces  points  obscurs,  il  y  aura 
des  points  brillants  correspondant  à  la  direction  X  des  rayons  diffrac- 
tés,  déterminés  par  l'équation  transcendante  : 

C  — A      C — A       .   C— A\       C  +  A 

sm  — 


/  C  —  A  C— A  .  C — A  V 
(  ~~ 2~  cos  ~2  Mn  ~2~  ) 

/C  +  A        C  +  A  C  +  A\   .    C— A  _ 

+  ^  ~j-  cos  -Z  sin  —ç-j  *m         =  o 
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La  formule  (12)  peut  encore  donner  pour  m  la  valeur  zéro,  et  indi- 
quer par  là  d'autres  points  obscurs,  lorsqu'on  a  en  même  temps 


-r  sinxsinX  =  wi:r  ,  y  sin'sinX  =  mr. 


Ces  minima  sont  encore  des  point  isoles,  situés  à  l'intersection  de 
deux  systèmes  de  droites,  respectivement  perpendiculaires  aux  deux 
côtés  non  parallèles  du  trapèze. 

VII.  La  circonstance  que  la  valeur  de  u  (12)  se  présente  sous  la 
forme  de  quotient  du  troisième  côté  d'un  triangle  dont  les  deux  autre» 
côtés  sont 


sin        sin*  sin  X  sin  (~*  sin  |  sin  X  \ 

Y  s'nxsinX  2!  sinisinX 

*  à 


par  l'angle  opposé  ^±f}  sin  ç  sin  X,  facilite  en  quelque  sorte  la 
recherche  de  l'équation  générale  qui  donne  les  maxima  et  les  minima. 
On  trouve,  en  effet,  qu'un  pareil  quotient  £  devient  un  minimum  ou 
un  maximum  lorsqu'on  a  |?=  î.  Appliquons  ceci  à  la  formule  (12) 

miscsouslaformew=  V  ("HT/     \~d/  ~    ~F~  •  "TT      iv"f'c  ; 

A-f-C 

remarquons  que  d^=  rf7  =  dty,  et  nous  aurons,  à  cause  des  deux  va- 
lables indépendantes  ç  et  X,  les  deux  équations  de  condition  : 

;|3)  /sinB     sinD               \  BcosB — sinB. 
'  (~B  â-cosiA  +  C:  J  ^  4cosz 

+/8mD_sinn            \    DcosD— si nD,  sinB   sinD  .  „ 

\  u      ^-««lA+Cijx  —t  cfoos-H — g-  •  -p-sin(A-|-C);fl-»-c  cos-r 

~ui  k,r  ■    .   ,          /sinB     sinD      ..  ,  _.  \  BcosB— sinB,  . 
«  A-fC  a-fc(Cosf.  (  —  _CosfA-4-C)  J   ^  bsinx 

+|^,i)_!îin_?<.ft<,fi_Lr\v  BcosB— sinD  .  .       sinB  sinD  .  ,  .  . 

\  U      ^~ cos(A-t-C;jx  ^ — .-rfsinfH — ^  5- 8În(A+C  ff+c  sni? 

=*{A+C)(4M-e)»ilif  ; 
On  reconnaît  sans  peine  que  ces  équations  renferment  les  cas  des 
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minima  et  desmaxima  que  j'ai  précédemment  indiqués.  Ces  équations 
seront  en  général  satisfaites  lorsqu'on  aura  : 

1°  sin(A+C)  =oy  ou  bien  ^±fl  sin  ?  sin  X  =  2  mzX  et  en 
même  temps  B  =  D,  ou  bien  b  sin  y  =  d  sin  <b.  Nous  avons  vu  que  ces 
conditions  donnent  des  points  obscurs  isolés,  situés  sur  des  perpen- 
diculaires à  la  bissectrice  des  côtés  parallèles  du  trapèze. 

2°  A  -+-  C  =  o,  ou  bien  9  =  0.  On  voit  que  ce  cas  est  réalisé,  lors- 
que l'intersection  du  plan  normal  aux  rayons  diffractés  avec  celui  du 
trapèze  est  parallèle  aux  côtés  parallèles  de  celui-ci;  mais  alors  on 
a  B  =  D,  ou  bien  b  sin  y  =  d  sin  ^,  et  des  minima  pour  sin  B  =  0  ou 
bien     'sin^sin  X  =  m  ic  ;  des  maxima  pour  B  cosB  —  sin  B  =  0, 

ou  bien  ~  sin  y  sin  X  =  tang       sinzsinx  )  . 

50  sin  (  A.  +  C)  =  o  ou  bien  ïi£±£)  sin  9  sin  X  =  2  m  r,  et  en 
même  temps  î!LË  Ce  cas  comprend  1°  comme  cas  particu- 

lier. Comme  le  quotient  ou  bien  variant  d'une  manière 

continue,  passe  dans  les  différents  quadrants  par  les  valeurs  minima 
et  maxima  ci-après  : 

1....0....— 0,217. ...U....+0,12K... .0....  — 0,091....  elc.  * 

il  appert  qu'il  prendra  deux  fois  la  même  valeur  entre  deux  valeurs 
nulles  consécutives.  Désignons  par  0„  Ot  les  arcs  correspondants,  et 
nous  aurons 


sans  qu'il  soit  nécessaire  que  l'on  ait  en  même  temps  6t  —  Ot> 
bien  b  sin  /  =  d  sin->,  ce  qui  ne  serait  qu'un  cas  exceptionnel. 

4*  sin!A+Ci  =  o,  ou  bien  *  5~tLC  sin?sinX  =  (2m  +  V  -, 


et  en  même  temps 


sinB  sinD 


B  D 


*  Y.  le  tableau  dans  mon  mém.  cité. 
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Ce  cas  est  analogue  au  précédent;  les  valeurs  correspondantes  de 
B  etD  se  trouvent  entre  deux  maxima  consécutifs. 

5*  sinB=o  et  sinD  =  o,  ou  bien         sinxsinx  =  mw ,  ^—  sin<f<sinX  =  «n  ; 

cas  précédemment  traité. 

VIII.  Passons  au  cercle  de  rayon  R  et  supposons  pour  plus  de  sim- 
plicilé  que  la  lumière  incidente  tombe  normalement  sur  l'ouverture 
circulaire.  On  peut,  à  cause  de  la  symétrie,  supposer  9  =  90°  ; 
X  =  0°  ;  la  seconde  des  formules  (7)  du  n°  III  disparait  et  la  première 
se  réduit  à  la  suivante  : 

ou  bien,  en  introduisant  des  coordonnées  polaires  : 

Posons  sin  X  =  a,  développons  sin  (a  sin  en  série,  et  inté- 
grons entre  les  limites  indiquées  ;  il  viendra  : 


.  „  /.  1^  1.3  a*  1.5.5  \ 
"        \        10+E3031      4.6.8-1.2  0+"J 


r  1, 

il-î — u —  4.6— roi — -J  ' 


M.  Schwerd,  qui  a  déduit  le  cercle  du  trapèze,  a  trouvé  que  les  mi- 
'»ma  de  la  lumière  diffractée  par  une  ouverture  circulaire  sont  don- 
nés par  la  relation 

■ 

-r-  sinXsinp^m*  , 

IMsquc  alors  tous  les  éléments  de  l'intégrale  (14)  sont  nuls.JJe  déter. 
•«me  les  maxima  ainsi  qu'il  suit.  Je  différence  la  valeur  deupar  rap. 

18 
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port  à  X  en  regardant  ?  comme  constante;  ce  qui  est  permis,  puisque  ? 
ne  figure  pas  dans  les  limites  d'intégration,  et  je  trouve  : 

rfM  IUcosX 
dX  :rsin*X 

f*4ftof  |^sinXsin?cos  (2-^sinXsiny)  -«ta  siaxsin?)  |. 

On  voit  que  la  dérivée  de  u  par  rapport  à  X  sera  nulle,  lorsque  les 
éléments  de  la  dernière  intégrale  seront  eux-mêmes  nuls,  c'est-à-dire 
lorsqu'on  aura  : 


(16) 


.2-^5  sinXsiny=tang  ^-y-  sinXsiny  ^  , 


et  les  valeurs  correspondantes  de  Tare  ^  sin  X  sin  ?  seront  données 

par  la  formule  (6)  ou  par  le  tableau  numérique  contenu  dans  mon 
mémoire  cité.  Désignons  par  X',  X",X"\...  les  directions  de  la  lu- 
mière diffractée  qui  correspondent  aux  minima;  par  Xi,X,,X,.... 
celles  correspondant  aux  maxima;  par  a„  a«,as...  les  arcs  inscrits 
dans  le  tableau  que  je  viens  de  citer,  et  nous  aurons  : 

sinx':stnx'':sin\"':...  ::  1  : -  :  "»:....   sinX^sinX^sinXs:...  ::  a*:**:.... 

Remarque.  —  11  est  bon  de  remarquer  que  les  diamètres  des  cer- 
cles obscurs  ou  brillants  (minima,  maxima),  vus  par  une  ouverture 
circulaire,  sont  proportionnels  à  la  valeur  réciproque  du  rayon,  ou 

bien  à  =p  pour  un  second  cercle  de  rayon  11,,  ils  seront  proportion- 

« 

nels  à        Les  rayons,  extérieur  et  intérieur,  des  anneaux  vus  par 

«1/  -, 

une  ouverture  annulaire,  seront  dans  le  rapport  de  ^,  et  les  di- 
mensions de  l'espace  annulaire,  par  rapport  au  rayon  intérieur,  seront 
représentées  par  le  rapport  — ^— . 

IX.  Considérons  encore  un  segment  de  parabole.  Admettons  que 
la  lumière  incidente  est  normale  à  l'ouverture,  que  celle-ci  est  sym- 
métrique  par  rapport  à  l'axe  de  la  parabole  et  que  dans  les  formu- 
les (7]  et  1 10)  ?  =  90°,  y;~  o  .  nous  aurons  encore  simplement  : 

y 


'=  — r- r  I  «i/sin    -p—  sin X  ) 
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L'équation  de  la  parabole  étant  x'  =  on  trouve  dy=x  d*i et 
par  conséquent  :  P 


-\-X 

— ■        T  xdcsin  (^-sinX  V 

y  sinX  J__x         V  >  ' 


En  intégrant  on  trouve  la  formule  remarquable 


sinl 


siax 


) 


et  1  on  voit  que  les  lieux  des  minima  de  la  lumière  diiïractéc  par  un 
segment  de  parabole  correspondent,  suivant  une  certaine  section,  à 
ceux  des  maxima  d'une  fente  étroite,  dont  la  largeur  serait  égale  à  lu 
corde  du  segment. 

Si  l'on  Dut  x  =  />,  c'est-à-dire  si  l'on  s'arrête  à  la  corde  passant  par 
le  foyer,  on  aura  : 

t     jsin(^sinx)  j 

Toutefois  les  formules  ci-dessus  ne  représentent  qu'une  partie  du 
phénomène  total  de  diffraction  produit  par  une  ouverture  paraboli- 
que, savoir,  les  phénomènes  qui  ont  lieu  sur  la  section  équatoriale.  La 
solution  générale  du  problème  dépend  de  formules  qu'on  ne  sait  inté- 
grer que  par  des  séries. 

X  Le  principe  qui  nous  a  servi  pour  établir  les  formules  (7)  du 
J>  III  peut  encore  être  appliqué  au  cas  même  où  l'ouverture  par 
«quelle  la  lumière  se  diffracte,  ne  possède  pas  de  diamètre  rectiligne; 
mais  on  rencontre  dans  ce  cas,  qui  est  le  plus  général,  des  difficultés 
"enewes  qui  tiennent  uniquement  à  l'imperfection  des  méthodes  de 

analyse  mathématique.  On  parvient,  en  effet,  à  déterminer  pour 
oute  ouverture,  quelle  que  soit  sa  forme  et  au  moyen  de  son  équa- 

•on,  le  hou  géométrique  des  milieux  d'un  système  quelconque  de 
cordes  parallèles,  ce  qui  constitue  en  général  un  diamètre  curviligne. 
ja'S  Si  Ion  désigne  par  xt  et—xt  les  abeisses  des  deux  extrémités 

une  corde  quelconque  appartenant  au  système  considéré,  par  y  l'or- 
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donnée  commune,  par  r  et  0  les  coordonnées  polaires  du  diamètre 
curviligne,  et  que  l'on  observe  que  : 

on  reconnaîtra  aisément  que  les  formules  (7)  se  transforment  pour 
ce  cas  général  aux  suivantes  : 

»  =  .  !  


-  sin?sinX  — sin-/sint; 

Jr  [HnMr+rcosW) 

x  sin[2-ii^.sin?sinX-sin?'î;in<|.  J 


I 


[18]  *  = 


-  isiiiyfiinX— sins'sin*; 
X 


x  sin  pjj+iïï  sin?sinX-sinv'Mn*  j 

X  sin[^!!!î^lsin[?-e]sinX-siii(/-6lsi..*  ]  . 

Dans  ces  formules,  jl  faudra  remplacer  a»  ^  par  r  et  0,  et  l'on 
éliminera  r  ou  0  au  moyen  de  l'équation  du  diamètre  curviligne. 

,«V  .v'\» 


M    .        Ht   -  1 


»onii«  li  'm  .u".i  if  h  /  f 

v  \ 

•i        i      y   i    *"mi|mi,     I    i, .(,;'t:-/    u..  '.m  i  ' 
. Jv.    i  li l*i./  "   -j  •  >'  ji  'j  «bj» 
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GÉOMÉTRIE  ANALYTIQUE 

Note  relative  aux  ligne»  et  snrfan-s  réelproqae»,  par  M.  É. 
loffk».  —  I.  On  sait  que  Mongc  a  défini  des  surfaces  réciproques,  cel- 
les dont  les  coordonnées  respectives  sont  liées  parles  relations  : 

dz        dz         dz     ,  dz 

et  qu'il  en  a  déduit  les  relations  réciproques  : 

„    dz{        dzt  dz.  dz. 

Dans  ces  dernières  années  (1856,  Compte  rendu  de  l'Académie  des 
sciences,  vol.  XLII,  p.  485),  M.  Ossian  Bonnet  a  émis  l'idée  que  les 
surfaces  de  ce  genre  ne  possédaient  qu'une  réciprocité  purement 
analytique,  et  ne  présenteraient  point  d'intérêt  sous  le  point  de  vue 
géométrique;  cependant  il  semble  résulter  de  ce  qui  va  suivre  que  le 
contraire  a  lieu,  et  la  réciprocité  géométrique  de  ces  surfaces  me 
paraît  évidente.  J'étendrai  d'abord  cette  définition  aux  lignes  planes, 
et  je  passerai  ensuite  aux  surfaces. 

On  a  d  abord,  d'après  la  définition,  en  désignant  par  x,  y  et  xti  yt 
les  coordonnées  respectives  de  deux  lignes  réciproques  ou  bien  de 
deux  systèmes  de  lignes  réciproques,  si  l'on  introduit  le  paramètre 
arbitraire  m  : 

d'où  l'on  lire,  en  différentiant  par  rapport  à  x  : 

On  en  déduit  aisément  les  théorèmes  suivants  : 
1 .  A  une  courbe  donnée 

correspond  un  système  entier  de  courbes  réciproques,  ne  différant 
e»tre  elles  que  par  un  paramètre  variable  m. 
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2.  La  totalité  de  ces  dernières  a  encore  un  système  commun  de 
de  courbes  réciproques,  ne  différant  entre  elles  que  par  le  même  pa- 
ramètre variable  m;  parmi  ces  dernières  se  trouve  aussi  la  ligne  don- 
née (5). 

3.  Comme  la  variation  de  m  n'affecte  que  la  valeur  de  xt,  ou  dex, 
il  en  résulte  que  tous  les  points  du  système  des  lignes  réciproques, 
correspondant  au  même  point  d'une  courbe  donnée,  se  trouvent  sur 

ne  même  droite,  parallèle  à  l'axe  des  x. 

4.  En  faisant  dans  l'équation  de  la  tangente  à  une  courbe 

x'  =  o,  et  comparant  le  résultat  aux  valeurs  de  j/,  et  de  y,  on  trouve 
que  l'ordonnée  du  point  d'intersection  avec  l'axe  des  y  de  la  tangente 
en  un  point  quelconque  d'une  courbe  est  égale,  et  de  signe  contraire, 
à  l'ordonnée  du  point  correspondant  de  la  courbe  réciproque. 

5.  Il  résulte  de  là  que  si  l'on  mène  une  droite  quelconque  G,  pa- 
rallèle à  luxe  X,  et  des  tangentes  aux  points  d'intersection  de  celte 
parallèle  avec  toutes  les  courbes  réciproques  appartenant  au  même 
système ,  toutes  ces  tangentes  iront  concourir  au  même  point  P  de 
l'axe  Y  dont  l'ordonnée,  changée  de  signe,  ne  sera  autre  que-l  or- 
donnée commune  à  tous  les  points  réciproques,  correspondant  aux 
points  d'intersection  ci-dessus  de  la  droite  Y.  Le  théorème  connu 
de  géométrie  analytique  sur  lequel  est  fondée  la  construction  de  la 
tangente  à  l'ellipse,-  et  qui  est  vrai  pour  les  deux  autres  courbes  du 
second  degré  aussi,  n'est  qu'un  cas  particulier  de  ce  théorème  géné- 
ral, attendu  qu'une  courbe  du  second  degré  avec  un  paramètre  va- 
riable, forme  un  système  de  courbes  réciproques. 

6.  Imaginons  les  normales  menées  aux  points  d'intersection  sus- 
mentionnés de  la  parallèle  G  avec  les  courbes  réciproques  d'un  même 
système  :  le  lieu  des  points  d'intersection  successifs  de  ces  normales 
sera  une  parabole  dont  P  sera  le  foyer  et  G  la  tangente  au  sommet. 

7 .  Un  système  de  courbes  représentées  par  l'équation 

« 

avec  paramètre  variable  a,  ne  possède  pas  toujours  une  courbe  réci- 
proque commune;  ceci  n'a  lieu  qu'autant  que  l'équation  différentielle 
obtenue  par  la  substitution  des  valeurs  (1)  de  x,  et  de  yt  dans  l'équa- 
ion  (  if,  représente  une  courbe  réelle.  Comme  l'intégration  n'est  pas 
en  général  praticable,  on  peut  encore  éliminer  xt  et  yt  directement 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  205 

entre  les  équations  (2r  et  (4),  et  si  en  même  temps  on  peut,  par 
un  choix  convenable  de  m,  faire  disparaître  le  paramètre  a,  l'équation 
finale  représentera  la  réciproque  commune  cherchée. 

8.  Le  degré  de  la  réciproque  d'une  courbe  donnée  est  au  moins 
égal  au  nombre  des  points  maxima  et  ininima  de  cette  dernière,  at- 
tendu qu'à  chacun  de  ces  points  singuliers  correspond  une  intersec- 
tion de  la  réciproque  avec  l'axe  Y. 

9.  Soit  x  l'abscisse  commune  à  deux  points  appartenant  à  deux 
courbes  réciproques  l'une  de  l'autre  ;  x„  yt  et  x',  tj  les  coordonnées 
des  points  correspondant  à  chacun  de  ces  points  et  pris  sur  la  courbe 
réciproque  ;  on  aura  pour  déterminer  l'inclinaison  sur  l'axe  X  des 
tangentes  menées  aux  points  x,,  yt  et  x',  y',  les  formules 

du  y  x  ^  dit'  .r  . 
dxt  r  m      dx?     m  ' 

d'où  l'on  conclut  que  ces  tangentes  sont  également  inclinées  sur  l'axe 
desx. 

10.  On  trouve  aisément 

rfx        rffy,    rfx,  _  d*!f 
dxt^  mdxf  dx  mdx*' 

par  conséquent, 

dx*  dxf 

et  en  désignant  par  p,  p,  les  rayons  de  courbure,  par  N,  N,  les  lon- 
gueur des  normales,  par  ds,  (/«,  les  éléments  des  courbes  à  deux 
points  qui  se  correspondent,  il  vient  : 

ou  bien  aussi 

(7  dx*    ,     dxf  . 

P3  ?dï  X  'r',^~M 

et  enfin 

dx  tfr,        dx  dxt      m  m 
(8)  p  ds  r/*,  X  pi  ds  ds^  "  dx  dxt 

ds  ds{ 

formules  dont  on  saisit  aisément  le  sens  géométrique. 
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11.  On  troufe  encore  : 


p  dx      \       dx*  )   (Le*  dx     dx*  \       dx*  )  d* 


■I         •      o.     t«  ' 


ou  bien  enfin 

». 

(9)  ' 

il  en  résulte  que  les  carrés  des  éléments  de  deux  courbes  réciproques 
sont  entre  eux  comme  les  projections  des  rayons  de  courbure  sur 
l'axe  des  y. 

12.  Désignons  par  dF,  dï\  les  éléments  correspondants  de  surface 
et  nous  aurons  : 

dil\ 

(10)  *■  '  *\"Î£t  (tri     dxt  â*y 

1   '  dY       t  du  "  *  di  dx      dx         dx*  '  > 

l«  dx  i      <  i  i-   »>»  "i'i 

13.  Soient  w,  w,  les  angles  de  contingence  de  deux  courbes  réci- 
proques, c/S,  cfS,  les  éléments  de  surface,  rfV,  dV,  les  éléments  de 
volume  des  surfaces  de  révolution  engendrées  par  la  rotation  de  deux 
courbes  réciproque^  autour  de  l'axe  des  x,  et  Ton  aura  ; 

</V       1  'dx         m        dVt  m 
par  conséquent  : 

14.  La  nature  des  réciproques  d'une  courbe  donnée  est  en  liaison 
intime  avec  la  position  des  axes  coordonnés  (rectangulaires)  par  rap- 
port à  cette  dernière.  Ainsi  l'on  trouve  que  les  réciproques  de  l'hyper- 
bole ~t  —  ^^\.  sont  encore  des  hyperboles  représentées  par  l'é- 
quation 4  ;  tandis  que  l'hyperbole  «  a  pour 

réciproques  les  ellipses^*. ,  +     =  1. 

("«") 
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» 

15.  Si  deux  courbes  réciproques  se  coupent  et  que  l'on  cherche  sur 
chacune  d'elles  les  points  correspondant  au  point  d'intersection  con- 
sidéré comme  point  de  l'autre  courbe,  les  deux  premiers  points  au- 
ront une  tangente  commune.  En  effet,  soit  x,  y  les  coordonnées  du 
point  d'intersection,  x„  yt  et  x,  t/,  celles  des  points  correspondants,  et 
l'on  aura  l'équation  de  la  tangente  : 

Mi-(*âi-*)-*ft-(*îi-»)-5*-» 

10.  Il  résulte  de  la  formule  (9),  en  désignant  par  dt  l'élément  du 
temps  :    •  m       '  »  >  » 

•'  '  ' .  -Il  -      :  '   •       '     ■      -  '  :  i  ,  ij 

(H)  \*l    .  \di)       rfx.  <i.rt 

1'   r  i  ds'  Ht''.  ,  -  «o 

Celte  proportion  exprime  la  propriété  mécanique  suivante  des  li- 
gnes réciproques  :  Que  l'on  imagine  un  point  matériel  se  mouvant  suc- 
cessivement sur  deux  courbes, réciproques  Tune  de  l'autre  et  avec  des 
vitesses  proportionnelles  aux  éléments  de  ces  courbes  ;  les  pressions 
exercées  sur  ces  courbes  aux  points  correspondants  seront  proportion- 
nelles aux  cosinus  des  angles  que  les  tangentes  respectives  font  avec 
l'axe  des  x. 

fl.  Deux  surfaces  sont  réciproques  l'une  de  l'autre,  lorsque  leurs 
coordonnées  x,'  t/,  %  et  x„  i/t,  zl  sont  liées  entre  elles  par  les  relations  : 

■ 

dans  lesquelles  n,  </  désignent  les  dérivées  partielles       ~  et  m,  n 

sont  des  paramètres  arbitraires.  On  déduit  de  ces  équations  en  les 
dmerentiant  successivement  par  rapport  à  x,  et  à  yt 

'  '  d~ 

Pi  et  <j,  sont  encore  des  dérivées  partielles      ,g.  , 

Les  huit  premiers  théorèmes  [1  —  8]  démontrés  pour  les  cour- 
bes réciproques  s'appliquent  presque  littéralement  aux  surfaces;  il 
faut  cependant  observer  que  les  surfaces  réciproques  dépendent  de 
deux  paramètres  variables;  que  les  points  réciproques,  correspondant 
a  un  même  point,  se  trouvent  sur  un  même  plan  parallèle  au  plan  xy; 
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que  l'on  doit  substituer  aux  tangentes  des  plans  tangents  et  à  la  pa- 
rabole du  théorème  6)  deux  cylindres  paraboliques  : 

X*  +  4pj  Z_      -  o,    Y»  +  iqy  [Z  -;,)  =  o  ; 

les  quantités  p,q,  M,  3,  doivent  être  regardées  comme  des  constantes. 

9.  Soient  en  outre  x,  y  et  x{,  y,  ;  s1,  y'  et  x\,  i/',  les  coordonnées  de 
deux  paires  de  points  réciproques  ;  les  angles  d'inclinaison  sur  le  plan 
xy  des  tangents  menés  aux  points  x\  y'  et£u  y,  auront  pour  expres- 
sion : 

1   i   \  \ 

ce  qui  conduit  au  théorème  suivant  :  Si  /'ou  imagine  un  cylindre  el- 

X*  Y* 

liplique  droit  ;J|1  +  f{t  -  c*  ryi/i  coi/ne  rteux  surfaces  réciproques  sui- 
vant deux  lianes  courbes  quelconques,  et  que  I  on  détermine  sur 
chacune  des  deux  surfaces  les  points  réciproques  correspondant  à  la 
courbe  d'intersection  de  Vautre  surface  avec  le  cylindre,  les  plans 
tangents  menés  aux  deux  surfaces  à  ces  derniers  points  seront  éga- 
lement inclinés  sur  l'axe  des  x,  et  l'inclinaison  sera  constante. 

10.  La  suite  des  points  caractérisés  par  une  inclinaison  constante 
de  leurs  plans  tangents  forme  sur  chaque  surface  un  système  parti- 
culier de  lignes  courbes  qui  dépend  de  la  position  du  plan  xy  par 
rapport  à  la  surface.  On  trouve  l'équation  différentielle  commune  à 
leurs  projections  horizontales  en  différentiant  l'équation  : 

(L*»)  p'-M*  —constante, 

ce  qui  donne 

(j»+n)£+fr+»-«L 
où  l'on  fait  :  * 

L'équation  ci-dessus  se  décompose  aux  deux  suivantes  : 
p  tfr  ±  q  V'T  -  o   ot   d.r  y  r  ±  dy  y  7  =  o 

pour  les  surfaces  développables,  et  l'on  gardera  les  signes  supé- 
rieurs ou  inférieurs,  selon  que  S  sera  positif  ou  négatif. 
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11.  Les  courbes  tracées  sur  des  surfaces  réciproques  et  caractéri- 
sées par  l'équation  (1  h)  jouissent  encore  d'une  propriété  mécanique 
analogue  à  celle  exprimée  par  la  formule  (12),  savoir  que,  si  un  point 
matériel  est  placé  sur  une  surface  et  soumis  à  l'action  d'une  force 
constante  et  parallèle  à  l'axe  des  3,  par  exemple  à  l'action  de  la  pe- 
santeur, la  pression  exercée  sur  la  surface  est  constante  aussi,  lors-, 
que  ce  point  se  meut  sur  les  courbes  aux  plans  tangents  déyale 
inclinaison  ;  les  pressions  seront  d'ailleurs  égales  sur  deux  surfaces 
réciproques  le  long  de  ces  mêmes  courbes. 

12.  On  trouve  encore  l'équation  linic  de  la  projection  horizontale 
de  ces  dernières  courbes  en  substituant  dans  l'équation  (15)  la  va- 
leur de  s,  tirée  de  celle  de  la  surface  donnée. 

C'est  ainsi  qu'on  trouve  pour  les  courbes  aux  plans  tangents  d'é- 
gale inclinaison  relatives  aux  surfaces  du  second  ordre,  représentées 
par 

•  •  • 

* 

l'équation 

(16)  A  (A  +  CK*)  x*  4  B  (C  +  CK«)  ^  =  K«  (CE  +  Df) 

dans  laquelle  K  désigne  une  constante  quelconque;  et  en  appli- 
quant particulièrement  à  l'ellipsoïde  et  aux  deux  paraboloïdes  : 

on  trouve  les  ellipses  : 

où  l'on  a  fait  r  -  J .  Les  quantités  k  et  k'  peuvent  passer  par  tous 

les  états  de  grandeur;  on  observera  de  plus  que  la  première  des  deux 
dernières  équations  est  indépendante  de  C;  que  si  l'on  désigne 
par  A,  Il  les  demi-axes  de  la  première  des  deux  ellipses,  on  aura  : 

B«         (fl^<lt  rt>/,*  oub,on  Ï»>B>*' 
Quant  aux  deux  hyperboloïdes  : 

o*     fi*     c-  a*     1*  ^  c* 


t 
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on  trouve  les  équations 

——3*  +     p     y*=*\     et  — ^-  x*  _|,  «1, 

qui  représentent  des  ellipses  tant  que  et  des  hyperboles 

si  fc<fc'<a. 

13.  On  trouve  d'après  des  théorèmes  connus  : 

tfr,  py,  =  «jb  (r/  —  *a)  dxdy  ,   dxdy  =>  tan  (r,/,  —      rfx,  'fyt, 

et  par  conséquent 

(17),  *Nrt*ifl-1  , 

et  si  l'on  désigne  par  p,  p'  et  p„  p\  les  rayons  principaux  de  cour- 
bure de  deux  points  réciproques  correspondants,  on  trouve  : 

(18)  tf.  pffg  =  m*n*  \+p*  +  q*)  V  +  p,«  + 

ou  bien  aussi 

ce  qui  conduit  aux  deux  théorèmes  : 

Les  deux  rayons  principaux  de  courbure  d'une  surface  réciproque 
sont  de  même  signe  ou  de  signe  contraire,  selon  que  ceux  de  la  sur- 
face primitive  sont  eux-mêmes  de  même  signe  ou  de  signe  contraire. 

Si  l'on  projette  les  quatre  rayons  principaux  de  courbure  sur  l'axe 
des  %  et  puis  sur  eux-mêmes,  le  produit  de  ces  quatre  projections  sera 
constant. 

14.  On  trouve  en  désignant  par  dF,  dïx  les  éléments  correspon- 
dants de  surface  : 

dFi      mu  pi     r)    1  +  p  -  p 

ou  bien,  en  posant 


(20)  rfP  :  rfF,  = 


R'. 
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les  éléments  correspondants  de  surfaces  de  deux  surfaces  réciproques 
sont  donc  proportionnels  aux  projections  sur  l'axe  des  3,  des  moyen- 
nes géométriques  des  rayons  princ  ipaux  de  courbure. 

15.  On  trouve  de  même  pour  les  éléments  parallélepipédiques  de 
volume  de  deux  surfaces  réciproques  rfV,  d\\  la  proportion  suivante  : 

•*      .  .  ' 

10.  Pour  le  cas  particulier  où  m  =  h,  et  c'est  le  seul  cas  considéré 
par  Monge,  on  trouve  : 

fi««--£oubicn*.  etdemômc-^.   £  = 

Vi     q        dx  st     dx  x  dy, 

'»•'  |      ■»       .'   •    -M    .     •    .  i>  , 

d'où  il  résulte  que  te  rayon  vecteur  mené  de  l'origine  des  coordon- 
nées à  un  point  de  la  surface  réciproque  est  perpendiculaire  à  la 
tangente  horizontale  (parallèle  au  plan  des  xy)  du  point  correspon- 
dant de  la  surface  primitive,  ou  bien  encore,  le  plan  vertical  passant 
par  ce  ravon  recteur  est  normal  au  plan  tangent  au  dernier  point. 

17.  Les  réciproques  des  surfaces  développables  se  réduisent  à  des 
lignes  courbes  ;  puisqu'on  a  encore  les  relations  : 


f(p,  q,  =  O   ou  bien   f  (     ,   jj  1  =  o. 


V 

»  p  l< 


Ces  lignes  sont  des  courbes  planes  pour  les  surfaces  coniques  ;  car 
il  résulte  de  la  combinaison  de  l'équation 

p  U  —  x)  +  q  y  —  6)  ~  Z  —  8 

•t.  »JÎ  -  ■  ,r  fj\  (|. 

avec  les  équations  (15)  : 

*  18.  Si  l'on  détermine  pour  chaque  point  de  l'intersection  com- 
mune de  deux  surfaces  réciproques  qui  se  coupent,  les  deux  points 
réciproques  correspondants,  les  deux  surfaces  auront  à  ces  derniers 
points  un  même  plan  tangent  commun,  dont  on  peut  aisément  trou- 
ver l'équation.  Soient  x,  les  coordonnées  de  l'un  des  points  d'in- 
tersection :  xt,  i/„  %tyPli  ç,  et  xt.  yt,  3S,  p„  7,  les  coordonnées  et  les 
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dérivées  partielles  relatives  aux  deux  points  réciproques  correspon- 
dants, et  l'on  aura  : 

et  l'équation  du  point  tangent  commun  sera  : 

Z  -  p,  X  +  çt  Y  -  (y,  jr,  +  ç,  y,  -  r,l  -  p,  X  4-  fc  Y  -  (ft     +  *} 

ou  bien  aussi 

m  m 
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institut  «  s>i»iicn.  —  Nous  avons  soiis  les  yeux  le  premier  volume 
des  Mémoires  ou  travaux  originaux,  présentes  et  lus  à  l'Institut 
égyptien ,  publié  chez  Firmin  Didot  frères,  sous  la  direction  du  se- 
crétaire de  l'Institut.  M.  le  docteur  Schnepp.  Celte  société  savante  a 
été  fondée  à  Alexandrie  en  1859.  La  première  phase  de  son  existence, 
période  d'enfantement  d'une  œuvre  dont  la  viabilité  et  la  durée  semblent 
assurées  dorénavant,  ne  s'est  point  passée  en  discussions  stériles.  On 
a  formé  une  bibliothèque  et  des  collections  accessibles  aux  voyageurs. 
Des  bulletins  paraissant  régulièrement  reproduisent  les  procès-ver- 
baux des  séances  ;  les  beaux  volumes  des  Mémoires  donnent  une  plus 
grande  publicité  aux  Mémoires  originaux  des  membres  de  la  société. 
Ces  travaux  sont  classés  suivant  les  cinq  sections  qui  composent  l'In- 
stitut (sections  des  lettres,  des  arts,  des  sciences  physiques,  natu- 
relles et  médicales)  ;  ils  sont  écrits  en  français,  en  italien,  en  grec, 
en  arabe,  et  comprennent  aussi  des  textes  hiéroglyphiques,  coptes  et 
hébreux  ;  quelquefois  les  textes  étrangers  sont  accompagnés  de  tra- 
ductions libres.  L'introduction,  qui  devait  èlre  faite  par  M.  Jornard, 
a  été  remplacée  par  les  discours  prononcés  sur  la  tombe  du  président 
honoraire  de  l'Institut  d'Egypte.  M.  Jornard  était  le  lien  naturel  entre 
cette  œuvre  naissante  et  son  aînée,  1  Institut  inauguré,  soixante  ans 
auparavant,  sur  les  bords  du  Nil,  par  le  citoyen  Monge,  président,  le 
citoyen  Ilonaparte,  vice-président,  et  le  citoyen  Fourier,  secrétaire. 
Cette  compagnie  savante  comptait  parmi  ses  membres  Berthollet, 
Conté,  Larrey,  Andréossy,  Jornard,  etc. 

Voici  les  titres  des  principaux  mémoires  contenus  dans  le  beau 
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volume  in-4  de  758  pages.  Un  travail  de  200  pages,  Études  sur  le  cli- 
mat (TÊgypte,  par  M.  Schnepp,  a  été  aussi  publié  séparément 
par  MM.  Didot.  Le  rapport  de  Mahmoud-Bcy  sur  l'éclipsé  observée  à 
Dongolah  a  été  présenté  à  notre  Académie  des  sciences.  M.  Schnepp 
donne,  en  outre,  une  note  artistique  sur  le  mouvement  de  la  popula 
tion  en  Egypte;  Arnaud-Bey  des  tableaux  comparatifs  des  crues  du 
Nil  pendant  46  années;  M.  de  Chamburc,  une  note  sur  le  problème 
du  cavalier  au  jeu  des  échecs;  M.  Gastinel,  des  études  sur  les  eaux 
thermales  de  Helouan,  sur  les  eaux  salines  froides  d'Aïn-Syra,  sur  les 
blés  égyptiens,  sur  les  opiums  de  la  haute  Egypte,  sur  l'arséniate  de 
caféine  et  l'acide  tanno-arsénieux ,  considérés  comme  agents  fébrifuges  ; 
M.  Grégoire,  des  notes  sur  le  Klamsin,  sur  le  blé  reirait,  sur  la  culture 
du  coton  et  du  ver  à  soie  en  Egypte;  M.  Paul  Mouriez,  une  étude  sur 
la  mer  Rouge:  M.  Henri  Montaut,  une  noie  sur  la  représentation  des 
figures  animées  chez  les  musulmans.  Les  docteurs  Abbatc  et  Pensa 
s  occupent  de  l'ophlhalmie  égyptienne,  et  des  épidémies  de  1860;  le 
docteur  Dikaios,  des  maladies  prédominantes  dans  la  colonie  grecque 
d  Alexandrie;  Coluccy-Bey,  du  choléraau  Caire  ;Chafey-Bev,  de  la  mé- 
decine empirique  chez  les  Arabes  ;  Magdaly-Mustapha  donne  des  ana- 
lyses de  l'eau  du  Nil  ;  le  pharmacien  Espinassy-Bcy  fait  un  rapport 
sur  les  principes  immédiats  des  blés  d'Égypte;  le  pharmacien  Figsrri- 
%  s  étend  sur  la  géographie  géognostique  de  l'Afrique  centrale  et 
donne  une  carte  des  bassins  de  la  Nigritie,  de  l'Abyssinie  et  de  la  Nu- 
bie. M.  Devéria  interprète,  pour  la  première  fois,  le  monument  biogra- 
phique du  grand  prêtre  Bakenkhonson  ;  le  père  Michel,  curé  maronite, 
paye  son  tribut  par  une  ode,  en  arabe,  adressée  à  l'Institut  d'Égypte,  et 
Holau-Bey  par  un  poëme  arabe,  sur  lequel  on  trouve  un  mpport  de 
Kamr>  q»'  donne  lui-même  une  introduction  à  l'étude  de  la  langue 
copte.  On  voit  par  cette  nomenclature  combien  les  sujets  de  ces  Tra- 
vaux sont  variés  et  intéressants.  Comme  échantillon  très-original, 
nous  eterons  ici  la  traduction  que  M.  Théodule  Devéria  fait  d  une 
partie  de  1  inscription  hiéroglyphique  du  monument  de  Bakenkhonson. 

«  Le  noble  chef,  premier  prophète  d'Ammon,  Bakenkhonson,  jus- 
;><-'•  Il  dit  :  Je  suis  I  équitable,  le  juste,  qui  fait  honneur  à  son  maître, 
adorateur  de  la  doctrine  de  son  Dieu,  marchant  dans  ses  voies,  ac- 
complissant les  actes  du  culte  dans  l'intérieur  de  son  temple  ;  je  suis 
l  architecte  principal  dans  la  demeure  d'Ammon  (Thèbes),  en  posses- 
sion du  cœur  bienfaisant  de  son  maître  (le  roi).  Oh  !  tous  les  hommes 
qui  apprécient  dans  leur  cœur  les. choses  qui  sont  sur  terre,  venant 
après  moi  de  millions  d'années  en  millions  d'années,  après  ma  vieil- 
le et  ma  caducité;  que  leur  cœur  soit  satisfait  en  considérant  mes 
'8      !  Jev°us  fais  connaître  comment  ma  personne  fut  sur  terre 
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dans  tous  les  honneurs  qui  me  furent  faits  depuis  ma  naissance  ;  j'ai 
passé  quatre  ans  dans  1  enfance  absolue.  J'ai  passé  douze  ans  dans  la 
jeunesse.  J'étais  surintendant  de  l'administration  du  roi  Râ-menraâ 
fSéti  1).  Je  suis  devenu  purificateur  d'Ammon  pendant  quatre  ans. 
Je  suis  devenu  divin  père  d'Ammon  pendant  douze  ans.  Je  suis  de- 
venu troisième  prophète  d'Ammon  pendant  quinze  ans.  Je  suis  de- 
venu deuxième  prophète  d'Ammon  pendant  douze  ans.  Le  roi  me  ré- 
compensa; il  m'estima  pour  mon  mérite;  il  m'institua  premier 
prophète  d'Ammon  pendant  vingl->ept  ans.  Je  fus  un  bon  père  pour 
mes  serviteurs,  en  faisant  exister  leur  génération,  en  donnant  ma 
main  à  ceux  qui  étaient  malheureux,  en  faisant  vivre  qui  était  en 
pauvreté.  Faisant  des  embellissements  dans  son  temple,  je  fus  l'ar- 
chitecte principal  de  la  demeure  de  Zàm  pour  son  fils  issu  de  ses 
membres,  le  roi  des  régions  supérieure  et  inférieure,  le  fils  du  Soleil, 
Ramses,  aîné  d'Ammon  »  Ce  prêtre  charitable  était  contempo- 
rain de  Moïse. 


i.  —  Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revtie  aux  savants  de  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  garde  la  respon- 
s  il  ilité  de  son  œuvre. 

Le  Directeur-Gérant,  É.  Giraud. 
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THERMODYNAMIQUE 


à  gaz  de  M.  Hagon,  par  M.  Achille 

La  théorie  mécanique  de  la  chaleur  permet  de  comparer  entre  elles 
les  diverses  machines  thermiques.  Elle  fixe  les  limites  de  leur 
puissance,  indique  les  conditions  les  plus  favorables  qu'il  faut  essayer 
de  réaliser  pour  augmenter  leur  rendement.  Cette  belle  théorie  sera 
.  désormais  le  guide  le  plus  sûr  de  l'inventeur.  Que  d'illusions  seraient 
dissipées,  que  de  recherches  infructueuses  seraient  épargnées  aux 
courageux  chercheurs,  s'ils  se  pénétraient  des  principes  de  la  nou- 
velle doctrine  !  Combien  leurs  succès  seraient  plus  assurés,  s'ils  unis- 
saient leurs  efforts  à  ceux  des  savants  qui  se  laissent  captiver  par  la 
théorie  pure,  et  n'étudient  les  forces  naturelles  que  pour  essayer  de 
pénétrer  leurs  rapports  secrets  ! 

Jusqu'à  l'établissement  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  on 
n  a  considéré  «qu'un  seul  rendement  dans  une  machine,  à  savoir  :  le 
rapport  du  travail  utile,  mesuré  par  le  frein,  au  travail  moteur  calculé 
d  après  des  considérations  théoriques  souvent  incertaines.  Aujour- 
d  hui,  la  chaleur  est  regardée  comme  convertie  en  travail  dans  les 
machines  dites  thermiques,  et  on  doit  résoudre  pour  chaque  machine 
les  questions  suivantes  : 

1°  Avec  un  certain  nombre  de  calories  données  au  corps  qui  sert 
d  agent  de  transformation,  quel  est  le  maximum  de  travail  que  l'on 
peut  produire  en  supposant  la  machine  parfaite? 

2°  Quel  est  le  travail  disponible  dans  la  machine  réelle,  c'est-à- 
dire  le  travail  qui  est  employé  en  effet  utile  et  en  résistances  pas- 
sives? 1    J  1 

5°  Quel  est  le  travail  utile? 

Une  calorie  équivalant  à  425  kilogrammètres,  les  quantités  de 
travail  peuvent  être  représentées,  soit  en  calories,  soit  en  kilogram- 
mètres. Par  exemple,  il  résulte  des  belles  expériences  de  M.  Hirn, 
Jpe  dans  la  meilleure  machine  à  vapeur  à  condensation,  sur  100  ca- 
lories fournies  par  le  foyer  à  l'eau  de  la  chaudière,  18  sont  utilisables 
«ans  une  machine  parfaite,  16  sont  réellement  disponibles,  11  scu- 
'ement  sont  utilisées,  converties  en  travail  utile. 

La  fraction[|i=Rp  est  le  rendement  pratique  ;  . 

Se.  rcw.  -i.v  19(  1. 1  _  18  juin  1863  i9 
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1  6 

On  peut  appeler  jg=Rc  le  rendement  calorifique  ; 
18 

ct-TT^— C  le  coefficient  économique  théorique, 
lui)  1 

Enfin,  de  ces  trois  rapports  on  conclut  le  rapport  de  la  chaleur 
réellement  utilisée  à  la  chaleur  totale  dépensée,  qu'on  peut  appeler 
le  coefficient  économique  réel  ;  on  a 

41     11    10  18 

100~Î6X18X100- 

et  l'on  voit  que  ce  rapport  est  égal  au  produit  des  trois  précédents. 

Une  dernière  considération,  purement  pratique,  est  la  comparaison 
de  la  quantité  de  combustible  qu'il  faut  dépenser  pour  obtenir  un 
travail  donné,  par  exemple  le  travail  d'un  cheval-vapeur  pendant 
une  heure,  ce  qui  représente  : 

75  X  5  600  =  270  000  kilogrammetres  ou  27^°5°0  =  655  calories. 

Une  machine  à  vapeur  ordinaire  consomme  de  2  à  5  kilos  de  houille 
pour  produire  ce  travail  ;  prenons  2  kilos,  cela  représente  environ 
2x8  000=16  000  cal. 

Ainsi,  à  cause  de  la  disposition  du  foyer,  des  pertes  de  chaleur 
qu'il  occasionne  par  rayonnement  et  par  conductibilité,  il  faut 
16  000  calories  pour  convertir  635  calories  entravait  utile,  et  ce 
rapport  est  0,04.  Cette  dernière  considération  permet  d'établir  le 
prix  du  travail  utile.  Il  importe  de  ne  pas  la  confondre  avec  les  pré- 
cédentes qui  sont  les  seules  dont  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
ait  à  s'occuper. 


Je  vais  essayer  de  résoudre,  pour  le  nouveau  moteur  à  gaz  que 
M.  Hugon  vient  offrir  à  l'industrie,  les  trois  questions  principales 
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posées  plus  haut  ;  sa  comparaison  avec  la  machine  à  vapeur  sera 
ainsi  complète,  et  on  pourra  se  faire  une  idée  de  son  avenir. 

Je  rappellerai  d'abord  le  principe  de  cette  machine,  à  l'aide  d  une 
figure  théorique  (fig.  \). 

ABC  est  un  tube  en  U,  contenant  de  l'eau  et  un  mélange  explosif 
dans  la  partie  A;  C  est  un  large  clapet  s'ouvrant  de  dedans  en  dehors; 
D  est  un  cylindre  horizontal  dans  lequel  est  le  piston  moteur  complè- 
tement immergé;  EF  est  un  réservoir  d'eau;  en  G  est  un  tiroir  pour 
faire  communiquer  une  extrémité  du  cylindre  avec  le  tube  en  U,  et 
en  II  un  autre  liroir  pour  faire  communiquer  l'autre  extrémité 
avec  le  réservoir  d'eau. 

Lorsque  l'explosion  a  lieu  en  A,  soit  à  l'aide  de  l'étincelle  élec- 
trique de  la  machine  de  Ruhmkorff,  soit  par  l'introduction  d'un  jet  de 
gaz  enflammé,  les  tiroirs  G  et  II  sont  fermés;  le  mélange  gazeux, 
échauiïé  par  la  combustion  du  gaz  qu'il  contient,  se  dilate  jus- 
qu'en A',  en  chassant  l'eau  de  la  branche  AB;  la  soupape  C  s'ouvre, 
et  un  volume  d'eau,  égal  à  celui  du  mélange  dilaté,  est  élevé  dans  le 
réservoir  EF.  Le  gaz,  se  refroidissant  ensuite,  la  pression  devient 
inférieure  à  celle  de  l'atmosphère  dans  l'espace  A  A  ;  par  suite  la 
soupape  C  reste  fermée,  et  alors  les  tiroirs  G  et  H  s'ouvrant,  la  pres- 
sion atmosphérique  agit  du  côté  H  sur  le  piston.  A  mesure  qu'il  se 
déplace,  l'eau  de  l'espace  D  entre  dans  le  tube  en  U,  et  le  niveau 
remonte  dans  la  branche  AB  jusqu'à  ce  que  tout  le  résidu  gazeux 
soit  expulsé  par  un  tuyau  K  ouvert  à  l'instant  convenable.  Une  nou- 
velle quantité  du  mélange  explosif  est  ensuite  introduite  par  le  tuyau  I. 
Imaginez  maintenant  un  second  tube  en  U,  semblable  au  premier,  et 
fonctionnant  après  lui,  de  manière  à  faire  marcher  le  piston  en  sens 
inverse,  et  vous  aurez  une  idée  de  la  machine,  dont  le  cylindre  est 
à  double  effet. 

Voici  comment  je  conçois  la  production  du  travail  dans  la  ma- 
chine la  plus  parfaite  de  ce  système. 

Elle  doit  employer  la  chaleur  dégagée  pendant  la  combustion  du 
mélange  gazeux  à  la  production  d'un  volume  AA'  maximum,  et 
comme  la  pression  ne  doit  pas  être  inférieure  à  celle  de  l'atmosphère 
pendant  la  dilatation  du  gaz,  ce  maximum  est  atteint  si  la  chaleur  est 
communiquée  progressivement  au  mélange,  à  mesure  qu'il  se  dilate 
en  conservant  une  pression  constante  peu  supérieure  à  celle  de  l'at- 
mosphère. 

Soient  :  V=  OA  le  volume  initial  du  gaz  à  zéro  (fig.  2). 
P  =  AB  la  pression  égale  à  celle  de  l'atmosphère. 
C  la  chaleur  spécifique  du  mélange  à  pression  constante. 
-  le  poids  de  ce  mélange. 
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t  l'élévation  finale  de  la  température. 

Q  la  chaleur  donnée  au  gaz  pendant  la  combustion. 
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Fig.  t. 

Le  point  B  représente  l'état  initial  du  gaz  avec  des  données  sim- 
plifiées pour  que  le  calcul  soit  plus  rapide.  Pendant  réchauffement, 
l'état  du  mélange  est  représenté  par  la  droite  BC,  la  pression  restant 
constante  et  le  volume  maximum  étant  01)  =  V.  Dans  cette  opéra-* 
tion,  le  gaz  reçoit  Q  calories,  et  produit  un  travail  extérieur  mesuré 
par  l'aire  ABCD. 

À  partir  du  point  C  le  gaz  revient  à  zéro  sans  changer  de  vo- 
lume; sa  pression  s'abaisse  jusqu'à  ED,  et  son  état  est  représenté 
par  la  droite  CE  :  une  certaine  quantité  de  chaleur  est  abandonnée  à 
l'eau  de  la  machine  sans  utilisation  possible. 

Enfin,  après  l'ouverture  des  tiroirs,  le  gaz  est  ramené  à  son  état 
initial  sans  changer  de  température,  son  volume  variant  suivant  la 
loi  de  Mariotte  en  raison  inverse  de  la  pression  ;  son  état  est  repré- 
senté par  la  branche  d'hyperbole  équilatère  EB.  Il  y  a  dans  cette 
opération  un  travail  extérieur  dépensé  que  mesure  l'aire  DEBA,  et 
une  émission  de  chaleur  équivalente,  conformément  aux  propriétés 
des  gaz  parfaits. 

Dans  le  cycle  de  ces  opérations,  le  travail  utilisable  au  dehors  est 
mesuré  par  l'aire  BCE. 

Or,  dans  la  machine  de*  M.  Hugon,  le  travail  disponible  du  piston 
est  représenté  par  une  aire  analogue.  En  elïet,  soient  b  la  base  du 
piston,  /  sa  course  totale,  la  pression  atmosphérique  effectue  un 
travail  positif, 

P  X  b  X  ï  =  P  (V  -  V)  =  ABCD, 
puisque  l'eau  du  cylindre  est  venue  remplir  le  tube  en  U.  Bcste  le 
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travail  négatif  de  la  contre-pression  du  gaz  intérieur.  Pendant  un 
déplacement  infiniment  petit  dl  du  piston,  la  contre-pression  p  ef- 
fort» on  négatif  p  X  b  x  dl  =  pdv,  si  on  appelle  dv  la  diminu- 
tioni  infiniment  petite  du  volume  gazeux,  et  il  faut  faire  la  somme  des 
produits  de  ce  genre  pendant  toute  la  course,  ce  qui  donne  juste- 
ment 1  aire  hyperbolique  DEBA.  Le  travail  moteur  est  donc 

aire  ABCD  —  aire  DEBA  =  aire  BCE. 
Conformément  à  la  définition  établie,  le  coefficient  économique  est 

c        aire  BCE 
1  ~  Q  X  425  * 

On  peut  avoir  une  représentation  purement  géométrique  de  ce  rap- 
port, en  se  servant  de  la  courbe  de  délente  du  gaz  sans  variation  de 
chaleur.  Imaginez  la' chaleur  Q  employée  à  échauffer  le  gaz  à  vo- 
lume constant;  alors  la  pression  deviendrait  A  F.  Si  alors  le  gaz  se 
détendait  sans  perdre  ni  gagner  de  la  chaleur  jusqu'à  ce  que  sa  tem- 
pcralure  fût  redevenue  zéro,  son  état  variable  serait  figuré  par  la 
courbe  KG,  et  l'aire  AFGII  mesure  le  travail  mécanique  qui  équivaut 
la  chaleur  Q.  Le  coefficient  économique  est  ainsi  représente  par 

C  —   a»re  BCE 
1  ~  aire  ÂFGtT 

J  ai  déterminé  une  valeur  numérique  de  ce  rapport  en  partant  de 
expression  précédente,  qui  est  plus  facile  à  calculer.  Soient  il  le  vo- 
mme  du  gaz  combustible  contenu  dans  le  volume  V  du  mélange,  et 
*  «a  chaleur  dégagée  par  la  combustion  de  l'unité  de  volume  de.ee 
ga*,  on  a 

Q  =  «.  G. 
«  reste  à  calculer  l'aire  BCE. 

aire  ABCD  =  P  (V  —  V)  =  PV  a/, 
a  elanl  Ie  coefficient  de  dilatation  du  gaz  ; 

aire  DEBA  =  VP  log.  hyp.  ^  =  VP  log.  hyp.  (I  H-  at)  ; 

d'où  C  =    VP  [    —  log.  hyp.  (1  -f-  at)  } 

m.  G.  425 

Enfin  la  valeur  de  t  s'obtiendra  en  égalant  la  chaleur  dégagée  pen- 
combustion  à  la  chaleur  gagnée  par  le  mélange  gazeux, 

14.  G=rC.  f. 
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Je  vais  appliquer  à  ces  formules  les  données  numériques  qui  se  rap- 
prochent le  plus  des  conditions  dans  lesquelles  fonctionne  la  machine 
de  M.  Hugon. 

Pour  que  la  valeur  de  t  soit  maxima,  il  faut  que  le  gaz  combus- 
tible soit  mêlé  avec  la  quantité  d'air  nécessaire  et  suffisante  pour  sa 

.V 

combustion  complète;  cette  condition  détermine  —  .On  peut  calculer 

la  proportion  d'oxygène  nécessaire  et  le  volume  des  gaz  qui  résultent 
de  la  combustion  en  partant  de  la  composition  moyenne  du  gaz  à 
éclairage  établie  par  M.  Payen. 


KATCRE  W  Cil. 

Protocarb.  d'hyd. 
Bicarb.  d'hyd.  . 
Ox.  de  carb.  .  . 

VOLINE. 

.  0,59 
.  0,09 
.  0,07 

.  0,04 

VOLUME  DE 

i/oxtcêsE. 

1,48 
0,27 
0,055 
0,105 
» 

rr.oDLir. 

0,59 
0,18 
0,07 

» 

» 

ViPEl'R  n'EM 
PIIOOCITE. 

1,18 
0,18 
» 

0,21 
» 

1,00 

1 ,59 

0,84 

1,57 

Le  volume  d'air  qui  contient  1,59  d'oxygène  est  7,57  ;  par  suite, 
la  valeur  de  -  est^^-  =  9  environ. 

H  1 

En  supposant  la  température  assez  élevée  pour  que  l'eau  soit  à 
l'état  de  gaz,  on  voit  que  le  volume  8,57  du  mélange  produit  0,84 
d'acide  carbonique  et  1,57  de  vapeur  d'eau  à  la  même  température, 
de  sorte  qu'après  la  combustion  le  volume  devient  8,45,  à  savoir  : 

Azote  0,044-5,98  =  6,02 
Acide  carbonique  0,84 
Vapeur  d'eau  i  ,57 

8,45 

Ainsi  le  volume  des  gaz  après  la  combustion  à  une  température 
assez  élevée  pour  que  l'eau  ne  se  condense  pas  est  sensiblement  le 
même  que  celui  du  mélange  initial  à  la  même  température.  Une  con- 
séquence importante  de  cette  conclusion  est  la  suivante  :  pour  calculer 
le  volume  V  du  mélange  après  l'explosion,  il  suffît  de  calculer  le 
volume  à  la  même  température  du  mélange  V  d'air  et  de  gaz  com- 
bustible introduit  dans  la  machine,  lequel  est  formé  de  8  volumes  d  air 
et  de  1  volume  de  gaz  ;  c'çst  ce  que  l'on  fait  en  prenant 
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Après  le  refroidissement  la  vapeur  dcau  est  condensée,  et  le  vo- 
lume final  du  résidu  est 

Azote  6,02 
Acide  carbonique  0,84 

La  réduction  finale  du  volume  est  ainsi,       =  0,8. 

o,57 

U  suit  de  là  que  le  mélange  ne  revient  pas  exactement  au  point  B, 
et  qu'il  ne  parcourt  pas  une  courbe  rigoureusement  fermée  dans  les 
modifications  successives  qu'il  reçoit;  cette  circonstance  n'a  pas  d'im- 
portance puisqu'il  s'agit  de  fixer  un  coefficient  maximum. 

Je  prends  donc  V=  lme  et  u  =  0,mcl  1  i , 

G=6  000  calories  par  rnètre  cube  de  gaz, 
fl  =  0,00367, 
C  =  0,24, 

P  =  10554k  sur  une  surface  de  lmq, 
—  0,889x1 ,295  -+-  0,H  1  x0,611  =  lk,217, 
en  adoptant  0k61 1  pour  le  poids  de  lœc  de  gaz  à  éclairage, 
etlk293  pour  celui  deimc  d'air. 

Il  reste  à  calculer  t  =  ~=  2  280°. 

Par  suite,  V  =  9,56832, 
etC-22 

Une  dernière  quantité  qu'il  est  utile  de  connaître  est  la  pression 
fcD  après  le  refroidissement  :  c'est  elle  qui  mesure  le  degré  de  raré- 
faction produit  par  la  machine  idéale.  On  l'obtient  par  la  loi  de 
aanotte,  à  l'aide  de  la  proportion 

ED  OA, 
AB~  UD 

I  atm 

d'oùED=— -  • 

9,368  ' 

c*<qui  correspond  a  une  hauteur  de  mercure  de  8i"". 

Par  conséquent  si,  lorsque  le  gaz  est  à  l'état  E,  on  fait  commu- 
niquer le  mélange  avec  un  tube  vertical  plongeant  extérieurement 
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dans  une  cuvette  à  mercure,  la  colonne  de  liquide  aspiré  aura  une 
hauteur  760  —  81  =  679ram,  soit  68  centimètres. 

Ainsi,  sur  100  calories  dépensées,  une  machine  parfaite  du  système 
de  M.  Hugon,  utilisant  la  chaleur  de  comhustion  sans  secousses,  sans 
chocs,  sans  pertes  de  chaleur  par  conductibilité  et  par  rayonnement, 
ne  peut  convertir  en  travail  extérieur  que  22  calories  ;  1  de  plus,  par 
par  conséquent,  que  la  meilleure  machine  à  vapeur. 

Examinons  maintenant  quel  est  dans  la  pratique  le  travail  réelle- 
ment disponible,  ou,  en  d'autres  termes,  quel  est  le  rendement  calo- 
rifique, en  parlant  des  données  de  l'observation  faite  sur  la  machine 
même. 

La  composition  moyenne  du  mélange  gazeux  qu'emploie  M.  Hugon, 
est  à  peu  près  celle  qu'indique  la  théorie  ;  il  est  introduit  dans  la  ma- 
chine sous  une  pression  peu  supérieure  à  la  pression  atmosphérique, 
et  il  y  prend  une  température  initiale  peu  élevée.  Pendant  l'explosion, 
la  pression  s'élève  au-dessus  de  celle  de  l'atmosphère,  et  son  accrois- 
sement augmente  avec  la  quantité  du  mélange  explosif.  Un  manomètre 
de  Bourdon  étant  adapté  au  tube  en  U  près  dejinflammateur,  on 
voit  au  moment  de  l'explosion  l'aiguille  atteindre  vivement  deux  ou 
trois  atmosphères,  puis  revenir  rapidement  à  la  pression  ordinaire; 
et,  quand  le  volume  est  devenu  maximum,  s'abaisser  au-dessous  d'une 
atmosphère.  Si  à  cet  instant  un  tube  plongeant  extérieurement  dans 
une  cuvette  à  mercure  est  mis  en  communication  avec  l'espace  raré- 
fié, le  mercure  aspiré  s'élève  au-dessus  de  65  centimètres.  La  com- 

4 

bustion  dure  à  peine^  de"  seconde.  La  chaleur  est  brusquement  dé- 
gagée avant  que  le  mélange  ait  pu  prendre  son  volume  maximum; 
par  suite,  la  température,  au  lieu  de  s'élever  progressivement  jus- 
qu'à 2280°  à  mesure  que  le  gaz  se  dilaterait,  s'élève  vers  cette  valeur 
dès  les  premiers  instants  ;  et  si  les  parois  étaient  imperméables  à  la 
chaleur,  elle  serait  encore  plus  élevée  à  cause  de  l'augmentation  de 
pression.  Puis  réchauffement  se  propage  de  couche  en  couche  et  le 
mélange  devient  homogène.  Il  est  probable  qu'à  cause  de  la  rapidité 
de  cette  opération  une  très-petite  perte  de  chaleur  a  lieu  parles  pa- 
rois, et  que  la  quantité  d'eau  froide  vaporisée  dans  le  tube  en  U  est 
insignifiante;  c'est  lorsque  la  raréfaction  commence  que  les  parois  et 
l'eau  absorbent  de  la  chaleur.  L'eau  de  la  machine  est  soumise  à  une 
circulation  continue  qui  l'amène  périodiquement  au  dehors,  et  comme 
son  volume  est  assez  grand,  elle  refroidit  le  mélange  gazeux  sans 
s'échauffer  beaucoup;  sa  température  ne  dépasse  pas  40°  après  un 
travail  de  plusieurs  heures. 
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A  cause  de  la  complication  des  effets  qui  accompagneut  l'explosion,' 
l'état  du  gaz,  au  lieu  d'être  représenté  par  la  droite  BC,  suit  une  courbe 
telle  que  B1KC.  Il  y  a  un  choc  qui  projette  l'eau  hors  du  tube  pendant 
la  période  BIK  ;  la  chaleur  se  transmet  de  couche  en  couche  pendant  la 
période  KC;  le  volume  final  OD'  est  plus  petit  que  le  volume  théo- 
rique OD;  il  est  environ  7,7  au  lieu  d'être  9.  La  pression  s'abaisse 
ensuite  jusqu'à  E'D',  différant  très-peu  de  ED  ;  c'est  alors  que  la  cha- 
leur est  cédée  aux  parois  et  à  l'eau  froide  du  tube.  Enfin  le  gaz  revient 
peu  à  peu  de  E'  vers  B  à  mesure  que  le  piston  est  déplacé  par  l'excès 
de  la  pression  atmosphérique  sur  la  pression  intérieure,  et  finale- 
ment le  volume  est  diminué  des  ,*5  de  sa  valeur  initiale.  Le  travail 
extérieur  produit  par  le  gaz  dans  ce  cycle  d'opérations  est  mesuré 
approximativement  par  l'aire  BIKC'E'B,  puisque  le  cycle  n'est  pas 
complètement  fermé  au  point  B  ;  mais  la  machine  ne  peut  en  utiliser 
que  la  partie  BC'E',  et  le  reste  est  consommé  dans  le  choc. 
Soit  OD'  ;=  V"  ;  le  rendement  calorifique  est 

p  aireBCE^^-^^^^^'X 

Kc  ~  aire  BCE  ~  ~     v^  "     YP  .     j  F 

(V  — V)P  — VP  log.  hjrp.y- 

En  prenant  Y  =  1 ,  V  =  9,4  et  V"  s=  7,7 

Rc=0,75= 

Ce  rapport  ne  change  pas  sensiblement  si  l'on  tient  compte  de  la  con- 
traction chimique,  en  prenant  V  =  0,8.  Cela  lient  à  ce  que  les  aires 
ABCD  et  DEBA  s'accroissent  l'une  et  l'autre  à  peu  près  de  la  même 
quantité,  et  que  leur  différence  BCE  change  très-peu  ;  il  en  est  de 
même  pour  l'aire  BC'E'. 

Concluons  que  sur  100  calories  dépensées  il  y  a  un  maximum  de 
22  cal.  utilisables  en  travaux  extérieurs,  et  que  16  environ  sont  dis- 
ponibles dans  la  machine  actuelle  de  M.  Hugon,  c'esl-àrdire  autant 
que  dans  une  excellente  machine  à  vapeur. 

Quant  au  rendement  pratique,  il  résulte  de  la  mesure  du  travail 
utile  effectuée  avec  le  frein  de  Prony  et  du  calcul  du  travail  moteur  à 
l'aide  de  l'aire  BC'E',  que  ce  rendement  est 

Rp  =  0,50  =  l. 
Ce  rendement  est  très-satisfaisant,  puisqu'il  s'agit  de  la  première 
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machine  construite  par  M.  Hugon  dans  ce  système  ;  il  est  certain 
que  les  perfectionnements  ultérieurs  l'amèneront  à  la  valeur  0,70, 
qui  convient  aux  bonnes  machines. 

En  résumé,  sur  100  cal.  dégagées  par  la  combustion  du  gaz, 

22  sont  utilisables  dans  une  machine  parfaite  de  ce  système, 

16  sont  réellement  disponibles, 

8  sont  utilisées,  converties  en  travail  utile. 

Le  coefficient  économique  réel  est 

C      *  x16     22  8 
r     1<)     22^100"  100* 


La  machine  à  vapeur  avait  donné  —  ;  mais  lorsque  le  rendement 
pratique  de  la  nouvelle  machine  sera  0,70,  son  coefficient  économique 
réel  s'élèvera  à  ;  et  si,  comme  cela  est  possible,  le  coefficient  calori- 
fique s'élève  aussi,  elle  sera  supérieure  à  sa  rivale  au  point  de  vue  du 
bon  emploi  de  la  chaleur. 

Pour  achever  la  comparaison,  il  reste  à  établir  le  prix  du  cheval- 
vapeur  par  heure. 

D'après  ce  qui  précède,  sur  400  calories  dépensées,  8  sont  réel- 
lement converties  en  travail  :  1  cheval  par  heure  représente  035  ca- 
lories :  on  aura  pour  le  nombre  x  de  mètres  cubes  de  gaz  néces- 
saires 

xx  6000  100 
635  ^~8~ 

doù*=in,c,323. 

Il  résulte  d'expériences  faites  en  mars  1862,  dont  le  procès-verbal 
aJlt  signé  par  MM*  Armcnga«d\  que  la  consommation  était  de 
i"\626  par  cheval  et  par  heure,  et  actuellement  elle  n'est  guère  que 
de  i"%500.  La  supériorité  de  ce  nombre  sur  le  nombre  théorique 
peut  s'expliquer  par  une  différence  dans  la  nature  du  gaz. 

En  admettant  que  la  chaleur  de  combustion  de  lmc  de  gaz  est 
6  000  calories,  on  conclut  de  cette  donnée  purement  pratique  que 
la  quantité  de  chaleur  transformée  en  travail  utile  est  les  de  la  cha- 
leur totale  actuellement  dépensée,  tandis  quelle  était  seulement^ 
pour  la  machine  à  vapeur. 

Pour  que  la  comparaison  avec  la  machine  à  vapeur  soit  complète, 
il  faut  évaluer  la  quantité  de  charbon  qu'exige  la  préparation  de  Pc,5 
de  gaz. 

I000k de  houille  du  Pas-de-Calais  donnent  500me  de  gaz,  650k  de 
coke  et  50  de  goudron  environ  :  pour  chauffer  les  cornues  on  cm- 
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ploie  575k  de  ce  coke  ;  on  extrait  donc  réellement  avec  le  gaz 
275-1-50=  325k  d'un  produit  dont  la  valeur  est  supérieure  à  celle 
de  la  houille.  Concluons  que  la  dépense  de  charbon  est  réduite  au 
moins  à  1  000  —  325=  675"  et  pour  lmc,5  à  3k,4.  Tel  est  l'entre- 
tien d'un  cheval  par  heure  avec  la  machine  actuelle  de  M.  Hugon, 
tandis  qu'avec  une  excellente  machine  à  vapeur  à  condensation  il  ne 
faut  que  2k.  La  nouvelle  machine  se  rapprocherait  ainsi  des  machines 
à  vapeur  à  haute  pression  et  sans  condenseur,  qui  consomment  de 
de  3  à  4k  de  charbon.  Remarquons  qus  le  mètre  cube  de  gaz  ne 
coûte  pas  10  cent,  d'après  les  évaluations  précédentes;  que  les  frais 
d'exploitation,  à  cause  de  la  longueur  des  conduites,  font  tripler  le 
prix  du  .gaz  de  la  ville,  et  que  par  conséquent  le  gaz  'doit  être  pré- 
paré dans  l'usine  même  où  il  est  consommé. 

Mais  il  est  une  autre  espèce  de  gaz  dont  il  est  possible  de  tirer  un 
parti  très-avantageux  :  c'est  le  mélange  d'hydrogène  et  d'oxyde  de 
carbone  que  l'on  obtient  en  faisant  agir  l'eau  vers  900°  sur  le  char- 
bon. Ce  gaz,  peu  propre  à  l'éclairage,  parait  devoir  trouver  un  excel- 
lent emploi  dans  les  machines  de  M.  Hugon,  dans  lesquelles  il  ne 
s'agit  que  de  dégager  de  la  chaleur. 

D'après  les  équivalents  chimiques,  9k  d'eau  et  6k  de  charbon  don- 
nent ik  d'hydrogène  et  14k  d'oxyde  de  carbone. 

ik  d'eau  à  zéro  exige,  pour  être  vaporisée  à  100°,  d'après  la  for- 
mule de  M.  Regnault, 

G00,5  x  0,305  X 1 00  =  637  cal.  ; 

pour  être  élevée  ensuite  de  100°  à  900°,  sa  vapeur  exige,  d'après  le 
célèbre  physicien  : 

0,475  4-  800  =  580  cal. 

Si  Ton  admet  :  1°  que  la  chaleur  absorbée  par  9k  d'eau  lorsqu'elle  se 
décompose  est  égale  à  celle  que  dégage  lk  d'hydrogène  en  brûlant, 
à  savoir,  34460  cal.,  d  après  MM.  Favre  et  Silberman;  2°  que  6k  de 
carbone,  en  se  combinant  avec  l'oxygène  pour  lormer  l'oxyde  de  car- 
boue,  dégagent  6  X  2400  =  14400  cal.;  la  chaleur  qu'il  faut 
dépenser  pour  décomposer  lk  d'eau  sera 

2446J|-_U400_=2229  cal 

La  somme  de.  ces  trois  quantités  de  chaleur  3  246  est  la  chaleur  totale 
qu'il  faut  dépenser;  elle  représente  un  poids  de  charbon 

3QAfï 

„  -  0\405. 
8000  ' 
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Ajoutons  à  ce  poids  celui  du  charbon  combiné  avec  l'oxygène  de  l'eau, 

à  savoir  T  =  0k,67,  et  la  somme  lk,075  est  le  poids  total  du  char- 
J 

bon  consommé  théoriquement. 

Examinons  le  gaz  produit  :  il  est  formé  de 

1 *  3  \  100 

-d'hydrogène  dégageant  en  brûlant  — - —    =  3829  cal. 

* 

14k  ..     .    ,       .  .         11x2400    . 

-^-d  oxyde  de  carbone.  .  .  id.  .  .   ^  =  o/oocal. 


Total   7562  cal. 

Nous  avons  vu  qu'il  fallait  9000  cal.  pour  produire  actuellement 
avec  la  nouvelle  machine  1  cheval  par  heure;  d'après  le  calcul  qui 
précède  il  faudrait  une  dépense  de  1V28  de' charbon,  dépense  infé- 
rieure à  celle  de  la  meilleure  machine  à  vapeur. 

L'habile  inventeur,  qui  a  déjà  montré  tant  d'intrépidité  dans  les 
pénibles  et  dispendieuses  recherches  auxquelles  il  s'est  livré  pour  doter 
la  France  d'un  nouveau  moteur,  pourra  donc  compléter  sa  belle 
œuvre,  en  alimentant  ses  machines  avec  un  gaz  très-économique. 

Quelles  que  soient  les  améliorations  dont  elles  sont  susceptibles, 
elles  offrent  déjà  aux  industriels  de  très-sérieux  avantages;  elles 
conviennent  particulièrement  aux  travaux  intermittents,  parce 
qu'elles  ne  coûtent  que  quand  elles  travaillent,  d'où  résulte  une 
économie  qui  compense  la  cherté  actuelle  du  gaz  ;  elles  ne  présentent 
aucun  danger  d'explosion  et  s'échauffent  très-peu  ;  leur  travail  est 
très-régulier,  et  peut  être  varié  à  volonté  par  l'introduction  d'un 
volume  convenable  de  gaz. 

Le  système  de  pompe  basé  sur  le  même  principe  nous  offre  en- 
core une  application  des  considérations  précédentes.  En  remplaçant  le 
cylindre  de  la  machine  par  un  tuyau  vertical  plongé  dans  un  puits,  on 
élève  un  volume  d'eau  égal  à  la  dilatation  du  mélange  explosif.  Le 
diamètre  du  tube  en  U  étant  20  cent.,  on  y  introduit  une  hauteur  de 
mélange  explosif  de  10  cent.,  c'est-à-dire  3',141  contenant  0*,549 
de  gaz.  La  chaleur,  dégagée  pendant  l'explosion,  est  0me, 000349 
X  6000  =  2"\09 \.  Le  travail  utile  est  de  18"  d'eau  élevés  à 
5W,75,  soit  103k,,,,5  équivalant  à  0"1,  243;  d'où  l'on  conclut  pour 
100  de  chaleur  dépensée 
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L'effet  utile  est  ici  supérieur  à  celui  de  la  machine  à  vapeur,  parce 
que  les  résistances  passives  sont  très-faibles.  Le  rendement  pratique 

est 

H, 6 

RP  =  -jj-  =  0,73  environ. 

•  « 

Les  meilleures  pompes  n'utilisent  que  0,70. 

Il  sera  aisé,  en  calculant  d'après  les  données  de  nouvelles  expé- 
riences les  coefficients  indiqués  dans  cette  note,  de  suivre  les  perfec- 
tionnements de  la  machine  de  M.  Hugon.  On  voit  que  les  calculs 
reposent  sur  les  données  suivantes  : 

1°  La  composition  du  mélange  explosif; 

2°  La  chaleur  de  combustion  du  gaz  employé  ; 

5°  La  dilatation  du  mélange  gazeux  pendant  l'explosion  ; 

4°  Le  travail  utile. 
Les  considérations  que  je  viens  de  présenter  ne  sont  pas  les  seules 
que  fournit  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur.  On  peut  se  demander 
si  théoriquement  la  combustion  d'un  mélange  explosif  n'est  pas 
susceptible  d'un  meilleur  emploi,  à  l'aide  d'un  système  de  machine 
autre  que  celui  dont  il  vient  d'être  question.  La  théorie  indique  que 
si  1  agent  gazeux  qui  opère  la  transformation  de  la  chaleur  en  tra- 
vail fonctionne  entre  les  limites  de  température  T  et  /,  le  maximum 
de  chaleur  utilisable  théoriquement  est 

a  |T  —  f) 


C  = 


1  h-  a  T 


ni  » 


a  étant  le  coefïicient  de  dilatation  du  gaz.  Mais  pour  que  cela  ait 

heu,  il  faut  que  la  chaleur  dépensée  ne  produise  aucune  variation 

de  température  inutile,  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  que  le  gaz  soit 

toujours  en  contact  avec  des  corps  à  la  même  température  que  la 
sienne. 

Supposons  que  l'explosion  ait  lieu  sans  que  le  volume  du  gaz 
puisse  changer  ;  alors  toute  la  chaleur  dégagée  servira  à  élever  la 
pression  de  AB  à  AF  (fig.  2),  si,  en  même  temps  que  le  gaz  s'é- 
ehauffe,  on  élève  simultanément  la  température  des  parois,  de  sorte 
qu  elle  soit  à  chaque  instant  égale  à  celle  du  ga/.  Il  eu  sera  de 
même  si,  au  lieu  de  cette  condition,  on  suppose  que  les  parois  sont 
imperméables  à  la  chaleur.  La  température  finale  serait  voisine  de 
0  s»  1  on  prenait  le  mélange  explosif  indiqué  précédemment, 
e*  la  pression  AF  serait  14  fois  AB.  Si  alors  le  gaz  se  détend,  et  si, 
pendantquesa  température  s'abaisse  spontanément  jusqu'à  zéro,  les 
parois  sont  simultanément  refroidies,  ou  si  elles  sont  imperméables 
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à  la  chaleur,  l'étal  du  gaz  est  représenté  par  une  courbe  FG  ;  il  n'v 
a  aucun  échange  de  chaleur  avec  les  corps  extérieurs,  et  l'aire  AFGH 
mesure  le  travail  extérieur  produit,  lequel  équivaut  exactement  à  la 
chaleur  dépensée.  Enfin  le  gaz  est  comprimé  de  G  en  B  sans  changer 
de  température  pour  revenir  à  son  état  initial  ;  il  y  a  un  travail  exté- 
rieur dépense  que  mesure  l'aire  HGBA,  et  de  la  chaleur  produite 
qui  passe  dans  le  réfrigérant.  Finalement  le  gaz  a  produit  une  quan- 
tité de  travail  extérieur,  utilisable  théoriquement,  qui  est  mesurée  par 
l'aire  BFG.  Cette  quantité  est  évidemment  le  maximum  théorique,  et 
par  conséquent 

aire  BFG  _  a  (T  -Q 
aire  AFGH  ~~  1  -f-  a  T  ' 
En  posant  T  =  3500,  1  =  0,  a=  0,00567,  on  trouve 

aire  AFGH  U'J" 

Avec  cette  machine  idéale,  sur  100  cal.  dégagées  dans  l'explosion,  on 
en  convertirait  92  en  travail  extérieur;  mais  elle  est  tout  à  fait  irréa- 
lisable. Dans  les  machines  à  gaz  à  action  directe  construites  par 
M.  Lenoir,  et  avant  lui  par  M.  Hugon  lui-môme,  on  a  essayé  d'uti- 
liser l'aire  BFL.  Mais  l'effet  des  parois  élait  tel  que  la  pression  AF 
s'élevait  seulement  à  5  atmosphères  au  lieu  de  s'élever  à  14  atm.,  et 
l'on  ne  pouvait  utiliser  au  plus  que  les  ^  du  travail  resté  dispo- 
nible. La  vivacité  de  l'explosion,  son  instantanéité,  réchauffement  de 
la  machine  ont  fait  abandonner  ce  système  par  M.  Hugon;  c'est  à 
M.  Lenoir  qu  il  faut  demander  des  perfectionnements  pour  ce  genre 
de  moteur.  Actuellement  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  parait 
plus  favorable  au  nouveau  système  à  action  indirecte,  qu'on  pourrait 
appeler  système  à  réaction.  Achille  Cazik. 

PREMIERS  PRINCIPES  DE  L'ALGÈBRE 

(soite) 

II  • 

STnîl'!?;n7"i01pt:,ral,ionS  élémentaires  de  l'algèbre.  -  Addilion  ;  sa  définition  ;  sa 
^  1  /  CS  deS  S'gneS;  K  résullaL  ~  Soustraction:  sa  déiiniuon;  sa  nota- 
tion, reg|e  des  a^^^  résultat.  -  Multiplication  :  sa  définition,  multiplicande, 
muinpucateur  produit  ;  sa  notation  ;  multiplication  des  monômes:  règle  des 
signes;  multiplication  des  polynômes  ;  inversion  des  facteurs.  —  Division  :  sa  défi- 
nition; dividende,  diviseur,  quotient;  sa  notation.  -  Règle  des  signes.  -  Carac- 
tère des  rapports  égaux,  cominensurables  ou  incommensurables. 

7. 11  y  a  six  opérations  principales  en  algèbre  :  l'addition,  la  sous- 
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traction,  la  multiplication,  la  division,  l'élévation  aux  puissances  et 
l'extraction  des  racines. 

8.  Première  o\ïéralion.  —  Addition.  —  L'addition,  dans  son  ac- 
ception la  plus  générale,  est  l'opération  par  laquelle  on  fait  produire 
à  la  quantité  /;  sur  la  quantité  a  l'effet  que  cette  quantité  b  tend  à 
produire  par  sa  nature;  effet  d'augmentation  si  la  quantité  b  est  aug- 
mentai vn  ou  positive  ;  effet  de  diminution  si  la  quantité  b  est  dimi- 
nué ve  ou  négative. 

L'effet  réel  de  l'addition  est  par  là  même  un  effet  d'augmentation 
ou  de  diminution,  suivant  que  la  quantité  b  que  l'on  additionne  ou 
ajoute  à  a  est  positive  ou  négative;  son  résultat  définitif,  que  l'on 
appelle  somme  algébrique,  peut  d'ailleurs  être  positif  ou  négatif, 
plus  grand  ou  plus  petit  que  la  quantité  à  laquelle  on  ajoute  ou  qui 
subit  l'addition. 

Par  exemple,  ajouter  algébriquement  des  dettes  à  sa  fortune,  c'est 
diminuer  son  avoir,  parce  que  c'est  faire  produire  aux  dettes  sur  sa 
fortune  l'effet  diminutif  que  les  dettes  produisent  par  leur  nature. 
Ajouter  algébriquement  des  créances  à  sa  fortune,  c'est  augmenter 
son  avoir,  car  c'est  faire  produire  aux  créances  sur  sa  fortune  l'effet 
d'augmentation  qu'elles  produisent  par  leur  nature. 

L'opération  de  l'addition  s'indique  par  le  signe  caractéristique  -+- 
et  elle  s'écrit,  par  conséquent,  de  la  manière  suivante  :  a  -+-  b.  Il  en 
résulte  que  le  signe  4-,  qui  avait  d'abord  reçu  une  première  significa- 
tion, qui  indiquait  la  quantité  positive  +  A,  en  reçoit  ici  une  seconde 
et  indique  cette  fois  l'opération  désignée  sous  le  nom  d'addition. 

La  quantité  b  est  en  elle-même  augmentative  ou  positive,  diminu- 
ée ou  négative,  c'est-à-dire  qu'elle  est  égale  à  -h  B  ou  à  —  B, 
B  étant  la  grandeur,  ou  le  nombre  qui  représente  sa  valeur  absolue. 
Dans  le  cas  ou  la  quantité  b  est  +  B,  elle  tend  à  produire  un  effet 
d'augmentation,  et,  puisque  le  propre  de  l'addition  est  défaire  produire 
à  b  un  effet  conforme  à  sa  nature,  le  résultat  de  l'additiôn  sera  une  aug- 
mentation réelle,  de  sorte  que,  ajouter  -h  B  à  A,  ce  que  l'on  exprime 
en  écrivant  :  A  -h  (-h  B),  c'est  réellement  augmenter  A  de  B;  donc 
A-h(-hB)  est  égala  A  -h  B,  et  par  suite  -h  (-h)  est  -h,  équivaut  à  -h. 

Si  au  contraire  la  quantité  b  est  négative  ou  égale  à  — B,  elle  tend  à 
produire,  par  sa  nature,  un  effet  de  diminution  ;  et,  puisque  le  résul- 
tat de  l'addition  est  de  faire  produire  à  la  quantité  b  reflet  que  celle 
quantité  tend  à  produire  par  sa  nature,  ce  résultat  sera  un  effet  de  di- 
minution ;  il  consistera  à  diminuer  A  de  B.  Donc  A  -h  (—  B)  sera 
égal  à  A  —  B,  et,  par  suite,  -K  ( — )  est  —,  équivaut  à  — . 

Comme  A  lui-même  est  égal  à  -H  A  ou  à  —  A,  A  étant  la  valeur 
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absolue  de  la  quantité  fl,  le  résultat  général  de  l'opération  appelée 
addition,  c'est-à-dire  la  somme  algébrique  indiquée  para  ■+■  6,  sera  : 

+  A  +  (+B)  ou  A  -h  B. 

-A  +  (+B)  ou  —  A  -h  B  ou  B  —  A. 

+  A  +  f —  B)  ou  A  —  B. 

—  A  H-  (—  B)  ou  —  A  — B  ou  —  (À  -+-  B). 

• 

•  Si  l'on  avait  à  ajouter  M  fois  à  lui-même, -h  A  ou  —  A,  M  étant  un 
nombre  entier,  ou  à  additionner  M  quantités  égales  à  -h  A  ou  à  —  A, 
le  résultat  de  l'addition  serait  évidemment  4-  >fA,  ou  —  MA. 

Comme  l'arithmétique  n'opère  que  sur  des  grandeurs  positives  ou, 
ce  qui  est  la  même  chose,  sur  des  nombres  déterminés,  le  résultat  de 
l'addition  arithmétique  est  toujours  une  augmentation,  et  revient  à 
faire  croître  le  nombre  A  du  nombre  B,  ce  qui  s'appelle  faire  la  somme 
arithmétique  de  A  et  B. 

Seconde  opération.  —  Soustraction.  —  La  soustraction  est  l'opc- 
.  ration  inverse  de  l'addition  par  laquelle  on  Tait  produire  à  la  quantité 
b  sur  la  quantité  a  un  effet  contraire  à  sa  nature;  un  effet  de 
diminution  si  la  quantité  b  est  positive,  un  effet  d'augmentation  si 
la  quantité  b  est  négative.  L'effet  réel  de  la  soustraction,  par  là  même, 
est  un  effet  de  diminution  ou  d'augmentation,  suivant  que  la  quan- 
tité b  que  l'on  soustrait  de  a  est  positive  ou  négative.  Ainsi  "sous- 
traire algébriquement  de  sa  fortune  des  créances,  qui  sont  une  quantité 
positive,  c'est  diminuer  sa  fortune;  soustraire  ou  retrancher  algébri- 
quement de  sa  fortune  ses  dettes,  qui  sont  une  quantité  négative,  c'est 
augmenter  ou  accroître  sa  fortune. 

La  notation  caractéristique  de  la  soustraction  est  —  ;  de  sorte  que 
ce  signe  —  a  maintenant  deux  significations  ;  d'une  part,  il  indique  une 
quantité  négative  —  A;  de  l'autre,  il  indique  une  opération  appelée 
soustraction. 

La  quantité  b  est  par  elle-même  augmentative  ou  positive  4-  B; 
diminulive  ou  négative  —  B.  Dans  le  premier  cas,  soustraire  b  ou 
lui  faire  produire  un  effet  contraire  à  sa  nature,  c'est  diminuer  la 
quantité  A  de  la  valeur  absolue  B.  Donc  : 

A  —  (H-  B)  =  A     B,  et,  par  suite,  —  (4-)  est  — ,  équivaut  à  — . 

Dans  le  second  cas,  au  contraire,  soustraire  b  ou  lui  faire  produire 
un  effet  contraire  à  sa  nature,  c'est  augmenter  A  de  la  valeur  absolue  B  ; 
donc  : 

A  —  ( —  B)  =  A  4-  B,  et,  par  suite,  —  ( — )  est  4-,  équivaut  à  4-. 

{A  continuer.) 


Digitized  by  Google 


1865 


N°  20 


ANALYSE  SPECTRALE 

s,,<  cm   de  la  «apeur  de  rurbone,  par  M.  Horren.  —  L'analyse 

spectrale  fournit  des  ressources  précieuses  pour  résoudre  des  ques- 
tions, souvent  très-délicates,  que  les  procédés  actuels  de  la  chimie 
seraient  impuissants  à  pénétrer.  Ce  qui  va  suivre  en  donnera 
I  exemple.  En  examinant  la  flamme  d'une  bougie,  la  flamme  des 
hydrocarbures,  on  la  voit  composée  de  différentes  parties.  La  base 
est  d'un  beau  bleu;  au-dessus  est  un  cône  obscur,  entouré  d'une 
enveloppe  brillante,  souvent  très-éclatante  ;  puis  enfin,  une  enveloppe 
générale,  peu  lumineuse,  qui  entoure  et  circonscrit  la  flamme. 

Quelques  chimistes,  nous  citerons  MM.  Pclouze  et  Frémy,  dans 
leur  Traité  de  chimie,  Ier  vol.,  page  75,  sont  très-réservés  dans 
l'indication  de  la  nature  de  la  partie  bleue  foncée  de  la  base  de  la 
flamme.  Ils  se  bornent  à  dire  :  «  cette  base  est  formée  par  de  la 
vapeur  combustible,  dont  la  température  n'est  pas  assez  élevée  pour 
brûler  avec  facilité.  »  Mais,  qu'est-ce  que  cette  vapeur  combustible V 
ces  savants  ne  le  disent  pas.  D'autres  chimistes,  et  nous  citerons 
M.  Malaguti,  1er  vol.  de  son  Traité  de  chimie,  page  403,  sont  plus 
explicites  :  a  la  couleur  bleue  de  la  base  est  due  à  ce  que  le  courant 
continu  d'air  froid  abaissant  la  température,  la  combustion  s'y  fait 
moins  facilement;  le  carbone  n'y  brûle  qu'à  demi  et  produit  de 
l'oxyde  de  carbone.  »  Il  n'y  aurait,  d'après  M.  Malaguli,  une  haute 
température,  que  dans  les  points  seuls  où  brûle  l'élément  le  plus 
combustible,  l'hydrogène,  qui,  surtout  dans  la  partie  moyenne  de 
la  flamme,  préserve  le  carbone  incandescent  de  la  combustion.  Il 
est  difficile  d'accepter  toute  cette  explication.  D'abord,  je  ferai  re- 
marquer que  c'est  à  là  base,  autour  de  la  partie  bleue,  et  même 
au-dessous  d'elle,  que  se  trouve  la  plus  large  couche  d'hydrogène 
brûlant,  et  par  conséquent,  la  plus  haute  température.  L'œil  ne 
voit  pas  la  flamme  très-peu  lumineuse  de  l'hydrogène  ;  mais,  en  ap- 
prochant du  pourtour  de  la  bougie  un  petit  faisceau  de  fils  de  platine 
contenant  un  peu  de  nitrate  de  cuivre  ou  de  strontiane,  ou  du  chlo- 
rure de  ces  métaux,  ou,  mieux  encore,  en  approchant  un  petit  cristal 
de  chlorate  de  baryte  (réaction  très-belle),  on  voit  aussitôt  très- 
nette  et  très-bien  dessinée,  la  couche  d'hydrogène ,  qui  est  sur- 
tout très-épaisse  à  la  base  de  la  bougie,  et  c'est  là  où  un  fil  fin  de 
platine  accuse  la  plus  haute  température.  La  partie  bleue  n  est 
donc  pas  refroidie  par  l'arrivée  de  l'air  froid.  On  a  cru  que  celte 
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partie  bleue  était  de  t'oxyde  de  carbone,  parce  qu'elle  était  bleue  : 
la  raison  n'est  pas  suffisante. 

En  interrogeant  l'analyse  spectrale,  on  reconnaît  que  le  spectre 
de  cette  partie  bleue  donne  des  raies  remarquables,  tandis  que 
l'oxyde  de  carbone  ne  présente  rien  de  semblable;  donc  ce  n'est  pas 
de  l'oxyde  de  carbone.  Les  mêmes  raies  étant  présentées  par  l'hy- 
drogène protocarboné,  j'ai  cm  longtemps,  et  j'ai  même  publié  que 
c'était  de  l'hydrogène  protocarboné,  tout  en  Taisant  connaître  le 
nombre  et  la  position  des  raies  de  ce  spectre.  Mais,  ce  qu'il  y  a  de 
bizarre,  c'est  que,  non-seulement  tous  les  hydrocarbures  donnent 
lieu  à  la  formation  de  cette  flamme  bleue,  mais  encore,  que  le  même 
spectre  est  obtenu  à  la  base  du  jet  produit  par  la  combustion  d'un 
hydrogène  carboné  quelconque,  dans  le  chalumeau  à  gaz  oxyhydro- 
gène.  M.  Swan  l'avait  déjà  observé  et  publié  en  1856 !.  Il  est  vrai- 
ment curieux  devoir,  au  sein  d'un  hydrogène  carboné,  un  point  bril- 
lant produit  par  le  passage  de  l'oxygène,  qui  ne  produit  pas  alors  de 
l'oxyde  de  carbone,  puisque  l'analyse  spectrale  interdit  cette  explica- 
tion. J'étais  dans  cet  embarras,  lorsqu'au  commencement  de  cette 
année,  M.  Attfield,  directeur  du  laboratoire  de  la  Société  de  pharma- 
cie de  Londres,  m'envoya  une  brochure  de  quatre  pages  affirmant 
que  le  corps  qui  brûlait  à  la  base  bleue  de  la  flamme  était  de  la  vapeur 
de  carbone.  A  la  réception  de  ce  bon  travail,  je  ne  regardai  pas  d  a- 
bord  comme  vraie  la  pensée  de  M.  Attfield,  trouvant  d'ailleurs,  dan> 
l'exposé  de  ses'  recherches,  des  détails  qui  ne  me  semblaient  pas 
exacts  ;  je  me  mis  à  l'élude  avec  la  pensée  préconçue  de  le  combattre; 
mais  il  résulte,  au  contraire,  de  mes  expériences,  que  M.  Attfield  est 
dans  le  vrai,  et  que  c'est  bien  de  la  vapeur  de  carbone  qui  donne  les 
réactions  et  produit  le  beau  spectre  dont  j'ai  entretenu  avec  détail  la 
Société  d'émulation  de  Marseille,  en  même  temps  que  je  répétais  devant 
elle  avec  beaucoup  de  soin,  la  magnifique  expérience  de  la  combustion 
du  cyanogène  dans  l'oxygène,  à  laquelle  ces  recherches  ont  donné  lieu. 
C'est  là  que  ce  spectre  apparaît  avec  une  incomparable  beauté.  Je  ren- 
voie au  Mémoire  publié  dans  les  travaux  de  notre  Société  d'émula- 
tion, pour  les  détails  des  précautions  que  toutes  ces  expériences  ré- 
clament; je  me  bornerai  à  dire  ici  : 

La  partie  bleue  est  de  la  vapeur  de  carbone  : 

P  Parce  que  le  même  spectre  est  obtenu  au  moyen  des  réaction* 
lumineuses  fournies  par  des  corps  divers,  qui  n'ont  tous  pour  élément 
commun  que  la  vapeur  de  carbone; 

k2"  Parce  qu'il  est  obtenu  par  la  décomposition  au  moyen  de  l'éliii- 

•  EdhtO.,  mu>*.  Tranacl.,  vol.  XXI.  pige  m. 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  l'UKE.  7i25 

celle  électrique,  de  corps  divers  qui  n'ont  tous  qu'un  élément  com- 
mun, la  vapeur  de  carbone. 

D'abord,  l'hydrogène  prolocarboné,  bicarboné,  l'acétylène,  etc., 
brûlé  par  l'oxygène  donnera  ce  spectre;  le  cyanure,  l'oxyde  de  car- 
bone, sont  dans  le  même  cas. 

Ensuite,  si  on  fait  passer  une  série  d'étincelles  d'induction  dans  les 
carbures  d'hydrogène,  dans  l'acétylène  surtout,  qui  donne  lieu  à  des 
phénomènes  de  dépôt  de  charbon  très-remarquables,  et  dans  le  cya- 
nogène, qui  présente  alors  un  très-grand  éclat  lumineux,  le  même 
spectre  est  constamment  produit. 

Examiné  dans  les  circonstances  du  plus  bel  éclat,  le  spectre  pré- 
sente l'aspect  dessiné  dans  la  ligure  que  nous  publierons  prochaine- 
ment. Il  y  a,  dans  le  rouge  et  dans  le  violet,  des  raies  très-belles 
que  n'a  pas  signalées  M .  Alttield . 

Ce  qui  dislingue  surtout  ce  spectre  a'dmirable,  c'est  la  multitude 
considérable  de  raies  noires,  très-lines,  qui  ont  été  dessinées  à  part, 
dans  une  seconde  figure  que  nous  publierons  aussi. 

D'après  cela,  l'explication  de  la  théorie  de  la  flamme  doit  être  ainsi 
modifiée  : 

La  partie  bleue  est  de  la  vapeur  de  carbone  préservée  de  la  com- 
bustion par  l'enveloppe  d'hydrogène,  élément  le  plus  combustible  du 
carbure.  Ce  gaz  s'unit  seul  à  l'oxygène  de  l'air,  et  l'élévation  de  la 
température  de  la  vapeur  de  carbone  dans  cette  atmosphère  d'hydro- 
gène en  combustion,  produit  cette  couleur  bleue  qui  donne  partout  le 
même  spectre. 

Si,  par  des  circonstances  spéciales,  la  température  est  portée  plus 
baut  encore,  on  obtient,  non  plus  la  couleur  bleue  foncée,  mais  une 
brillante  lumière  verdàtre,  d'un  éclat  très-vif,  qui  donne  le  spectre 
dans  toute  sa  splendeur. 


MINÉRALOGIE 

Sur  le  p»cudo-dluiorphi»iiie  de  quelque»  composé»  unlurel»  ei 

«MHieiei».  p«r  w.  Dc»cioizcMu*.  —  «  On  a  généralement  admis,  jus- 
qu'ici, qu'une  des  propriétés  essentielles  des  corps  doués  de  l'iso- 
morphisme  tel  que  l'a  reconnu  et  défini  M.  Mitscherlieh ,  .était  de 
pouvoir  s'allier  en  toute  proportion  dans  les  combinaisons  dont  ils 
'ont  partie.  D'intéressantes  recherches  sur  les  propriétés  optiques 
^ï^riogentw  des  corps  isomorphes,  dues  à  M.  de  Sênarmout,  tout  en 
"«outrant  que  l'isoinorphisine  chimique  et  géométrique  n'eiitraiuait 
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pas  lorcémcnt  l'isomorphismc  optique,  ont  ajouté  aux  exemples  bien 
connus  des  péridots,  des  grenats,  des  carbonates  rhomboédriques, 
des  spinelles,  des  aluns,  etc.;  ceux  des  cristaux  mixtes  formés  par 
le  mélange  en  proportions  variables  de  sels  à  propriétés  optiques 
contraires,  tels  que  l'hyposulfate  de  plomb  et  Hryposulfate  de  stron- 
liane,  le  sel  de  scignette  potassique  et  le  sel  de  seignette  ammo- 
niacal. L'azotate  ammonico-céreux  et  l'azotate  ammonico-lanlha- 
neux,  préparés  par  M.  Damour,  m'ont  fourni  des  résultats  analogues; 
et,  comme  l'a  fait  remarquer  de  Sénannont,  c'est  probablement  par 
des  alliages  cristallins  de  cette  nature  que  s'expliquent  certaines  par- 
ticularités optiques  qu'on  rencontre  dans  les  micas,  les  topazes,  les 
peunincs,  les  clinocblores  et  dans  quelques  variétés  d'apophyllite. 
Mais  si  la  substitution  en  quantité  indéterminée  d'un  corps  iso- 
morphe à  un  autre  est  incontestable  ,  dans  un  grand  nombre  de  cas 
elle  ne  paraît  pourtant  pas  offrir  toute  la  généralité  qu'on  lui  a  attri- 
buée, souvent  par  suite  d'une  étude  incomplète  des  propriétés  phy- 
siques de  composés  s'exprimant  par  une  même  formule  chimique. 
On  avait  déjà  remarqué  que  des  éléments  isomorphes,  par  eux-mêmes 
et  dans  plusieurs  de  leurs  combinaisons  homologues,  cessent  de  l'être 
dans  la  plupart  de  leurs  autres  combinaisons  :  c'est,  par  exemple,  le 
cas  de  la  soude  et  de  la  potasse.  Dans  une  communication  que  j'ai 
eu  l'honneur  de  faire  à  l'Académie  (22  avril  1801),  j'ai  signalé  le 
changement  caractéristique  que  l'absence  complète  ou  la  présence 
en  plus  ou  moins  grande  quantité  de  plusieurs  autres  bases,  tello 
que  la  chaux,  la  magnésie,  les  oxydes  ferreux  et  manganeux,  qui 
jouent  ordinairement  le  même  rôle  dynamique,  apportent  dans  le 
même  système  cristallin  de  diverses  substances  chimiquement  iso- 
morphes. Ces  substances  n'ayant  que  des  constitutions  atomiques 
semblables,  avec  des  formes  géométriques  différentes,  ne  peuvent 
pas  être  considérées  comme  réellement  dimorphes,  puisque  le  dimor- 
pliismc  suppose  l'identité  absolue  de  composition  ;  il  me  semble  que 
le  nom  de  pseudo-dimorphe»  indiquerait  assez  bien  l'espèce  d'étal 
intermédiaire  qu  elles  présentent.  Voici,  en  abrégé,  les  principaux 
résultats  que  fournit  l'examen  des  corps  où  le  pseudo-dimorphtsme 
a  été  constaté  jusqu'ici. 

Dans  la  combinaison  KO,SiO%  la  magnésie  dominante  ou  la  ma- 
gnésie et  l'oxyde  ferreux  produisent  les  prismes  rhomboïdaux  droits  de 
l'enstatîte,  de  la  bronzitc  et  de  Thypersthène;  la  chaux  seule  produit 
le  prisme  rhomboïdal  oblique  de  la  wollastonite  incompatible  avec 
celui  de  la  pyroxène,  l'oxyde  manganeux  dominant  (30  à  4(J  p.  100» 
produit  le  prisme  doublement  oblique  deda  rhodonite.  La  présence 
simultanée  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  ou  de  la  chaux  et  de  l'oxwle 
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ferreux  parait  au  contraire  indispensable  à  la  formation  des  véri- 
tables pyroxènes  en  prisme  rhomboidal  oblique  dont  les  trois  prin- 
cipaux types  sont  le  diopside,  l'hédenbergite  et  l'augite. 

La  constitution  des  amphiboles  4RO,  9  Si  0*  bien  cristallisées,  ayant 
pour  types  principaux  la  trémolite,  l'actinote  et  la  hornblende,  semble 
exiger,  comme  celle  des  pyroxènes,  de  la  chaux  et  de  la  magnésie, 
avec  des  quantités  d'oxyde  ferreux  variant  de  1  à  27  p.  100  environ. 
Lorsque  la  chaux  disparait  complètement,  il  se  forme  de  l'anthophyl- 
lite  en  prisme  rhomboidal  droit  ou  de  la  cummingtonite  en  prisme 
rhomboidal  oblique,  suivant  que  la  magnésie  ou  l'oxyde  ferreux  est 

la  base  dominante. 

EntrelazoïsiteôCaO'^AlONO  SiO'etlépidoteOCaO^AlOSFeO5), 
9  Si  0',  dont  j'ai  démontré  l'incompatibilité  absolue  de  formes  cristal- 
lines et  de  propriétés  optiques  biréfringentes,  il  n'y  a  guère  qu'une 
différence  du  simple  au  double  dans  la  proportion  de  l'oxyde  fer- 
rique  ;  les  zoisites  les  plus  ferrugineuses  en  renfermant  4  p.  100  et 
les  épidotes  les  moins  ferrugineuses  seulement  8  p.  100  ;  il  est  vrai 
que  celles-ci  contiennent  souvent  une  petite  quantité  d'oxyde  ferreux 
qui  manque  toujours  aux  premières.  On  sait,  du  reste,  que  des  ai- 
guilles des  deux  minéraux  se  trouvent  quelquefois  entrelacées  en- 
semble. 

Dans  le  feldspath  orthose  (KO,  Na  O)  Al  0%  9  Si  0%  la  moitié  de  la 
potasse  peut  être  remplacée  par  de  la  soude,  sans  que  le  type  cristal- 
lin soit  altéré.  Cette  substitution  semble  influer  seulement  sur  l'écar- 
tement  des  axes  optiques  et  sur  l'orientation  du  plan  qui  les  contient, 
indépendamment  de  la  température  à  laquelle  les  cristaux  sont  ou 
ont  été  soumis.  Mais  lorsque  la  soude  devient  tout  à  fait  prédominante 
et  que  la  quantité  est  au  moins  égale  à  trois  ou  quatre  fois  celle  de  la 
potasse,  c'est  de  l'albite  qui  se  produit. 

M.  Mitscherlich  avait  cru  trouver  dans  le  sulfate  de  potasse  un 
exemple  de  véritable  dimorphisme  ;  mais  l'illustre  physicien  avait  né- 
gligé de  s'assurer  de  la  composition  des  cristaux  hexagonaux  formes 
dans  une  eau  chargée  de  carbonate  de  soude.  Or,  d'après  M.  Penny, 
les  cristaux  examinés  par  M.  Mitscherlich  se  rapporteraient  à  la  for- 
mule Na  0  S05-h7>K0  SO5;  et,  d'après  une  analyse  récente  de 
M.Grandeau,  de  très-beaux  cristaux  à  un  axe,  qui  se  déposent  dans 
les  eaux  mères  des  salins  provenant  de  la  fabrication  du  sucre  de 
betterave  au  milieu  de  liqueurs  contenant  à  la  fois  du  sulfate  et  du 
carbonate  de  potasse  et  du  carbonate  de  soude,  renferment  de 
<2  à  15  p.  100  de  soude;  leur  formule  est  donc  probablement 
Na  0  SO»  +  2  KO  SO5.  Des  cristaux  verdàtres  de  sulfate  de  potasse 
"niaxes,  formés  accidentellement  dans  une  cuve  de  bichromate  de 
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potasse,  contiennent  aussi  une  proportion  notable  de  soude,  tandis 
que  des  cristaux  à  deux  axes  produits  en  même  temps  n'en  refer- 
ment pas  d'une  manière  appréciable. 

Dans  les  spinellcs  octaédriques  RO,  Al*  0%  la  magnésie  peut  être 
remplacée  en  tout  oîi  en  partie  parles  protoxydes  de  fer,  de  cobalt  et. 
de  zinc,  en  même  temps  qu'à  une  portion  de  l'alumine  se  substituent 
des  quantités  variables  d'oxydes  ferrique  et  chromique.  Mais  lorsque 
ta  base  est  la  ghicine,  que,  d'après  l'ensemble  de  ses  propriétés, 
presque  tous  les  cbimistes  s'accordent  aujourd'hui  à  regarder  comme 
isomorphe  des  monoxydes,  on  obtient  la  cymophane  en  prisme  rhom- 
boïdal  droit.  Quant  aux  bases  chaux,  baryte  et  oxyde  manganeux, 
leur  affinité  pour  l'alumine  ne  parait  pas  assez  grande  pour  donner 
naissance  à  des  aluminates. 

Parmi  les  wagnérites  RO5,  PO5  -h  R  (FI,  Cl)  que  MM.  II.  Sainte- 
Claire  Devdle  et  H.  Caron  ont  réussi  à  préparer  artificiellement, 
l'une,  exclusivement  calcaire  et  chlorée,  cristallise  en  prisme  rhom- 
boidal  droit,  tandis  que  les  autres,  à  base  de  magnésie  avec  chlore,  ou 
à  base  de  chaux  et  de  magnésie  avec  chlore  et  fluor,  offrent  le  même 
prisme  rhomboïdal  oblique  que  la  wagnérite  naturelle  M2O5  PO" 
-f-MgFI.  6  1 

L  isomorphismc  géométrique  partiel,  que  divers  auteurs  ont  signalé 
dans  plusieurs  groupes  naturels,  se  manifeste  dans  la  majorité  des 
corps  dont  je  viens  de  citer  le  pseudo-dimorphisme,  car  on  trouve 
une  zone  commune  dans  les  groupes  suivants  :  enstatite,  bronzite, 
hypersthène,  rhodonite  et  pyroxène;  anthophyllite  et  amphibole; 
orthose  et  albite;  wagnérites  naturelles  et  artificielles.  Cette  relation 
n  existe  pourtant  pas  toujours,  puisqu'il  n'y  a  aucun  rapport  entre 
les  tonnes  de  la  wollastonite  et  celles  du  pyroxène;  entre  les  formes 
de  la  zoïsite  et  celles  de  l'épidote;  entre  les  formes  des  spinelles 
et  celles  de  la  cymophane.  Le  sulfate  de  potasse  rhombique  est  le 
seul  qui  offre  une  forme  limite,  comme  cela  se  rencontre  fréquem- 
ment pamii  les  corps  véritablement  dimorphes. 

•  Quoique  les  exemples  de  pseudo-dimorphisme  ne  soient  pas  encore 
assez  nombreux  pour  permettre  d'en  tirer  des  conclusions  géné- 
rales sur  les  éléments  qui  doivent  être  regardés  comme  essentiels 
dans  la  composition  des  espèces  minérales  cristallisées,  ils  pourront 
cependant  servir  de  guide  à  la  synthèse  dans  ses  tentatives  pour  la 
reproduction  de  ces  espèces.  Avec  les  faits  déjà  connus  par  les  tra- 
>aux  dLbelmen',  de  de  Sénarmont \    de  M.  I)auhrée\  et  de 

'  Annale*  de  chimie  et  de  physique,  tome  XXXIII,  paire  66. 
\  Annales  de  chimie  et  de  plaque,  tome  XXX.  «451. 
Comptes  rendns  de  /' Académie  des  saevee*.  JJ  XXXIX.  Pn?o  1", 
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MM  II  Sainte-Claire  Deville  et  H.  Caron  \  il  y  a  Hou  d'espérer  que 
des  recherches  ultérieures  nous  apprendront  à  fixer  les  limites  entre 
lesquelles  le  remplacement  de  certaines  bases  par  leurs  isomorphes 
peut  avoir  lieu  sans  amener  de  changement  fondamental  dans  la 
forme  géométrique  des  composés  cristallisés,  et  à  éclairer  ainsi  des 
rapports  sur  lesquels  M.  Ch.  Sainte-Claire  Devillc  a,  le  premier,  ap- 
pelé l'attention  des  savants*. 


POLÉMIQUE 

«y...hé*e  de-  roc*e.  de  I.  nature.  -  Nous  recevons  du  R.  P.  Vin- 
cent Nardini  la  réponse  suivante  aux  remarques  critiques  contenues 
dans  notre  livraison  du  10  avril  :  .... 

«  Suivant  le  conseil  que  vous  m'avez  donné,  j  ai  lu  attentivement 
ce  nui  a  rapport  à  l'opinion  de  certains  physiciens  au  sujet  de  la 
nature  de  la  force  de  gravité.  Je  respecte  l'opinion  de  ces  auteurs, 
mais,  conformément  à  ce  que  j'ai  écrit  sur  cette  matière  dans  ma 
réponse  au  P.  Secchi,  je  me  garde  bien  de  souscrire  à  leur  sentiment. 
Selon  moi,  la  publication  récente  dont  parle  le  numéro  en  question 
ne  contient  point  d'idées  nouvelles  et  ayant  besoin  d  une  réfutation 
spéciale.  En  face  du  mouvement  philosophique  de  notre  siècle,  de 
pareilles  idées  ne  me  paraissent  être  rien  autre  chose  que  d  ingé- 
nieuses conceptions,  derniers  soupirs  en  quelque  sorte  d  un  système 
qui  se  meurt.  Si  je  ne  me  trompe,  suivant  la  route  tracée  par  les  prin- 
cipaux philosophes,  j'ai  prouvé  contre  ce  même  système  que  sans  des 
forces  véritables  il  est  impossible  d'expliquer  un  seul  phénomène  de 
la  nature  extérieure.  Et  s'il  m'est  permis  de  répéter  ici  ce  que  j  ai 
écrit  ailleurs,  j'ajouterai  que  quiconque  nie  l'existence  de  forces  véri- 
tables n'a  pas  le  droit  de  prendre  pour  point  de  départ  (dans  la 
question  dont  il  s'agit)  le  mouvement  vibratoire  de  1  ether,  vu  qu  H 
serait  impossible.  En  effet  il  répugne  absolument  qu'un  corps  ou  un 
atome  quelconque  soit  mis  eu  vibration,  si  on  ne  le  suppose  pas 
«l'abord  en  équilibre  sous  l'action  de  deux  forces  égales  et  contraires. 
Mais,  quoi  qu'il  en  soit  et  en  admettant  même  que  la  chute  des  corps 
Sfave*  soit  causée  par  les  chocs  atomiques  de  l'éther  en  vibration,  le 

«  M/moire  sur  l'apatife,  la  waanérite  et  quelques  espèces  artificielle*  de  phosphate* 
métalliques;  Annales  de  chimie  et  de  physique,  tome  LXVtl. 

*  Éludes  de  litholoaie;  Annales  de  chimie  et  de  s*mMe'?mt%''L%ïï  Aca- 
réparlition  des  corps  simple*  dans  les  substances  naturelles  ;  (.amples  rendus  ac 

ternie  des  sciences,  tome.  LIV,  page  1S42. 
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tort  ne  serait  pas  pour  cela  de  mon  côté.  La  question  soulevée  entre 
les  P.  Tongiorgi  et  Secchi  d'une  part  et  moi  de  l'autre  ne  roule 
point  sur  les  mouvements  vibratoires  de  l'éther,  mais  bien  sur  la 
demande  suivante  :  «  Peut-on,  oui  ou  non,  faire  dériver  l'attraction 
«  solaire  du  double  mouvementdu  soleil,  de  rotation  sur  lui-même  et  de 
«  translation  dans  l'espace  ?»  Je  prie  ceux  qui  veulent  être  juges  du 
débat  de  vouloir  bien  en  considérer  l'origine.  Le  P.  Tongiorgi  avait 
explique  l'attraction  solaire  dans  les  termes  qui  suivent  :  Moveturautem 
sol  duplici  motu  rotatorio  nempe  circa  propriwn  axem  atque  etiam 
translatilio  ut  recentioribus  astronomis  compertum  est.  Hic  porro  mo- 
tus k  lui  do  imponderabili  communicatur  ac  per  irsost  coiipoiiiBus...  Il  ne 
s'agit  point  ici,  on  le  voit,de  mouvement  vibratoire,  mais  bien  du  dou- 
ble mouvement  de  rotation  et  de  translation  dans  l'espace. 

«  Dans  mon  premier  opuscule  je  m'élevai  contre  une  pareille  absur- 
dité, et  alors  le  P.  Secchi  me  répondit  en  publiant  une  lettre  pour 
défendre  son  collègue.  Il  est  donc  impossible  de  nier  que  le  P.  Secchi 
ne  plaçât  alors, lui  aussi,  la  cause  de  la  gravité  dans  le  mouvement  de 
translation  des  corps.  Voici  du  reste  ses  propres  paroles  par  lesquelles 
il  défend  (page  T>5)  l'opinion  de  son  collègue  :  Credo  adunque  che  il 
P.  Tongiorgi  non  abbia  avuto  tutto  il  torto  ad  accennare  al  moto  del 
sole  corne  un  indizio  che  anche  l'etere  passa  essere  in  moto  e  che  à 
moti  di  questo  possa  attribuirsi  la  fona  délia  gravità 

«  De  plus,  on  ne  peut  pas  nier  davantage  que  le  P.  Secchi  ait  recours 
à  des  moteurs  angéliques  non  pour  expliquer  le  mouvement  ondula- 
toire de  l'éther,  mais  bien,  comme  je  l'ai  dit,  pour  indiquer  la  cause 
effective,  primordiale  et  naturelle  du  mouvement  des  corps.  Voici  de 
nouveau  ses  paroles  (page  51)  :  Ora  è  assurdo,  parlandosi  di  pura 
materia  bruta,  e  non  invocando  l'ahone  degu  spiriti,  che  il  moto  sia 
prodotlo  da  ciô  che  non  è  moto  \ 

«  Je  demande  ensuite  ce  que  signifie  le  mouvement  en  puissance, 
emmagasiné  dans  la  poudre  à  canon?  En  admettant  la  matière  inerle 
dans  le  sens  de  Descartes  et  en  niant  l'existence  des  forces  réelles 
attribuées  à  la  matière,  tout  en  les  expliquant  diversement,  parles  plus 
grands  philosophe*  tels  qu'Aristote,  saint  Thomas,  Leibnitz,  Wolf, 
Kant,  etc.,  il  est  manifeste  que  ce  mouvement  en  puissance,  emmaga- 
siné^ est  non-seulement  une  abstraction  dépourvue  de  réalité,  mais 

*  Je  crois  doue  que  le  I».  Tongiorgi  n'a  |»as  déjà  ou  si  tort  de  recourir  au  mouve- 
ment du  soleil  comme  un  motif  de  croire  que  l'éther  puisse  être  mis  en  mouvement 
et  qu'au  mouvement  «le  Cellier  puisse  s'attribuer  la  force  de  gravité. 

*  Il  est  absurde,  lorsqu'il  s'agit  simplement  de  la  matière  organique  et  qu'on  met  de 
côté  FkypOthêu  de  moteurs  angélique»,  de  supposer  que  le  mouvement  soit  produit  par 
quelque  chose  qui  n'est  pas  en  mouvement. 
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encore  implique  une  contradiction  dans  les  termes.  Je  crois  avoir  dé- 
montré plus  que  suffisamment  cette  vérité  dans  mon  opuscule,  et  l'on 
ne  peut  trouver  mauvais  que  je  désire  d'être  lu  avant  que  d'être  jugé. 

a  Pour  résoudre  la  question  de  savoir  si  le  P.  Secchi  a  ou  non  nié  que 
dans  la  combustion  de  la  poudre  il  se  produise  des  décompositions 
chimiques,  il  suffira  encore  de  citer  ses  propres  paroles  :  Verrore 
nasce  dai  credere  che  qui  (nella  esplosione  di  una  arma  du  fuoco)  vi 
nia  decomposizione.  La  polvere  pirica  non  resta  certo  quel  miscuglio 
di  prima,  ma  lcngi  dall'esservi  analisi  si  formano  invecenuovecom- 
binazioni  di  sintesi  *.  Est-il  possible  de  nier  plus  clairement  les  dé- 
compositions? 

«Quant  à  l'accroissement  d'intensité  de  la  lumière  dans  la  direction 
du  courant  électrique,  je  ferai  observer  que  la  discussion  ne  porte  pas 
ici  sur  le  simple  fait  lui-même,  observé  et  expliqué  par  M.  le  comte  du 
Moncel  dès  l'année  4857,  mais  qu'il  s'agit  seulement  de  savoir  si 
c'est  une  propriété  particulière  à  la  lumière  électrique  de  ne  point  se 
propager  également  dans  tous  les  sens,  mais  bien  avec  plus  d'intensité 
dans  une  direction  déterminée,  celle  des  courants.  La  question  ainsi 
posée,  je  soutiens  l'exactitude  de  ce  que  j'ai  écrit,  et  j'ai  à  ajouter 
que  mes  paroles  se  trouvent  confirmées,  à  l'heure  qu'il  est,  par  une 
lettre  écrite  sur  le  sujet  en  question  par  M.  le  comte  du  Moncel  à 
mon  ami  le  professeur  Volpicelli,  qui  est  tout  disposé  à  la  communi- 
quer et  à  la  publier  au  besoin. 

«  Pour  ce  qui  est  de  mes  objections  contre  la  théorie  du  P.  Secchi 
contenue  dans  le  n°  3,  elles  subsistent,  et  je  les  maintiens  jusqu'à  ce 
quelles  soient  résolues.  Mais  j'espère  que  vous  reconnaîtrez,  mou- 
sieur  l'abbé,  que  pour  les  résoudre  il  serait  nécessaire  d'ajouter  quel- 
que argument  sérieux  à  la  simple  assertion  que  je  n'ai  pas  compris  le 
sens  des  paroles  du  P.  Secchi  d'une  part,  et  de  l'autre  à  l'éloge  que 
vous  faites  du  savant  directeur  de  l'observatoire  du  Collège  romain, 
éloge  dans  lequel  vous  déclarez  d'ailleurs  n'être  que  l'écho  des  plus 
illustres  physiciens  de  France  et  d'Angleterre.  Car  s'il  en  était  autre- 
ment nous  pourrions  nous  croire  ramenés  à  l'époque  où  Ton  tranchait 
b  question  avec  le  fameux  argument  magister  dixit,  argument  qui, 
pour  ma  part,  ne  m'a  jamais  satisfait  depuis  le  moment  où  Dieu  m'a 
donné  l'usage  de  la  raison;  argument  enfin  qui,  au  dix-neuvième 
siècle,  ne  satisfait  personne,  comme  le  savant  M.  Uroun  l'a  montré  ré- 
cemment (Voir  Comptes  rendus  du  25  mars  1865.).  » 

'  L'erreur  consiste  à  croire  que  dans  ce  cas  (c'est-à-dire  dans  l'explosion  d'une  arme 
■'  fe«i;  il  y  ait  décomposition.  La  poudre  ne  reste  certainement  point  le  même  me- 
•ange  que  précédemment,  mais  bien  loin  qu'il  se  forme  des  décomposition*,  ce  sont  au 
entrain?  de  nouveaux  composés  qui  se  produisent 
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Nous  ne  discuterons  pas  cette  réponse  parce  que  la  science  n'aurait 
rien  à  gagner  à  la  prolongation  d'une  attaque  trop  personnelle,  et 
qu'au  fond  nous  n'avons  rien  d'essentiel  à  ajouter  à  nos  premières 
observations. 


MATHÉMATIQUES 


i«*  rayon»  vecteur»  d  . 

ba.  moyenne  aritbmétique  des  distances  d'une  planète  au  Soleil  est 
égale  au  demi-petit  axe  de  l'orbite,  lorsqu'on  considère  des  rayons 
vecteurs  également  distribués  autour  du  foyer  et  faisant  entre  eux  des 
angles  égaux  et  suffisamment  petits. 

Considérons  une  série  de  rayons  vecteur*  r0,  r„  r„  rR  _  t  faisant 
entre  eux  des  angles  égaux  à  Au  —  2 


:  - 
11 


En  désignant  par  rm  la  moyenne  arithmétique  de  Ions  ces  rayons 
vecteurs,  on  aura 

r  .  /b     r,  -+-  r,  4- ...  r„ .  , 

rm  

M 

Multiplions  et  divisons  le  second  membre  par  Au,  on  aura 

.1  '   • 

-  3 

Or,  si  on  considère  ici  la  formule  qui  sert  à  calculer  les  intégrales 
par  les  quadratures,  on  sait  qu'on  a  (Annales  de  l'Observatoire  im 
pariai,  tome  V\  page  150): 


.fa 


(  I ;  f  fis)  *=« (£+/, A..../;. ,  +  ». ) 


Mais  quand  la  fonction  est  périodique,  ainsi  nue  cela  n  lieu  pour 
1+,.,-ik*'  0,1  a  évidemment  f„  =  f,  si  qx  =  2*,  et  aussi 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  3S1 
Y'  =  àM,  \w  =  A1'  ...et  ainsi  desuite;  la  relation  (1  )  devient  donc 
pour  une  fonction  telle  que  °+~*ril  =  r> 


toi  fo+ft  +  r«+  ••■  r*  _  i 


Cette  formule  est  encore  établie  sous  cette  forme  dans  le  calcul  in- 
verse des  différences;  on»démontre  (Cours  d'analyse  de  l'Ec.  Polyl., 
Duhamel,  2'  partie,  2"  édition,  page  290),  que  si  on  suppose  3  assez 
petit  pour  qu'on  puisse  négliger  3*,  on  a  : 


x 

Ç  rw  rfx= s  (  |'+ m,  -t-   +  '!,  ) 


«„  «„  il, ....  étant  des  valeurs  de  la  fonction  f(x)  pour  des  valeurs 
éqiiidistanles  (£)  de  la  variable. 

D'après  les  relations  que  nous  venons  de  poser  on  voit  donc  que 
nous  pouvons  écrire ,  en  considérant  Au  comme  suffisamment 
petit  : 

2* 


Crû» 


r,. 


a  1 1  —  e* 

Kn  remplaçant  dans  cette  expression  r  par  x+eco&il 


on  trouve 


2* 


a  \-e*    r  ± 

~     2,     J  l+r 


COS 


Or,  on  a 


Kn  posant 


tg  ;  =  r,  don     =  «  cos'  \  =  ~ 


'  On  nrrivo  ;i  cette  relation  on  considérant  l'expression  donnée  par  Caneliy 
l»ome  XXVI  des  Complet  rendus,  pages  62*  et  Otifi.)  sur  la  valeur  moyenne  .les  font- 
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on  trouve  : 

i  - 


Pour  obtenir  l'intégrale  définie  entre  les  limites  w  =  0  et  w  =  2-, 
appelons  x  l'arc  dont  la  tangente  est  Ç 


011  en  déduit  igx  =  Çk,  en  posant  A  = 
ou,  d'après  la  relation  tg  ^j  =; 

En  développant  x  en  série,  on  a 

v      /\—k\  .         I  /I—  A\*  l  /l— *\s 

(m.)        (ttï)  Sin2—T (m) 

on  a  donc  enfin 

1  +755 ;-^t=^ (y  - ( m ) 81,1    1  ( m ) s,n2w  - + c  )  • 

En  prenant  l'intégrale  définie  entre  les  limites  considérées,  on  trouve: 


el  par  suite 


c'est-à-dire, 


»  1  — 

/•»  -   

\  1  —  *s 


Ainsi,  dans  l'ellipse,  le  demi-petit  axe  U  est  lu  moyenne  arithmétique 
entre  les  rayons  vecteurs  également  distribués  tout  autour  du  foyer  et 
faisant  entre  eux  des  angles  égaux  suffisamment  petits. 
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application  numérique  (Prenons  une  orbite  très-excentrique). 

Détermination  de  la  moyenne  de  72  rayons  vecteurs  de  l'orbite  de 
la  comète  de  Halley,  ces  rayons  vecteurs  faisant  entre  eux  un  angle 

de  b\ 

L'excentricité      e=  0,9674, 
le  demi-grand  axe  a  =  1 7 ,95 , 
le  demi-petit  axe  b  —  4,546. 

Dans  les  72  rayons  vecteurs  nous  avons  2  rayons  vecteurs,  égaux 
I  un  à  la  distance  périhélie,  l'autre  à  la  distance  aphélie;  les  deux 
rayons  vecteurs  qui  correspondent  à  u>  =  90°  et  w  =  270°  sont  égaux 
à  fl  (1  —  e1)  ;  il  nous  reste  donc  68  rayons  vecteurs  à  cal- 
culer. Il  suffit  évidemment  de  déterminer  les  54  rayons  de 
la  première  moitié  de  l'ellipse,  puisque  les  54  autres  sont 

t'gaux  à  ceux-ci.  En  faisant  varier  dans  la  formule  j^J^j»  «  depuis 

+56jusqu'à  -+-  85°,  nous  aurons  17  premiers  nombres  que  nous  dé- 
signons par  pt,  p, ...  p17  et  leur  somme  par  lp.  En  faisant  varier  dans 
la  même  formule,  w  depuis  -+-  95°  jusqu'à  1  75°  ou  dans  f  expression 

i_,!C0Sm  <•>  depuis  85"  jusqu'à  5°,  nous  aurons  les  17  autres  rayons 

que  nous  appelons  pt',  p/, ...  p„'  et  dont  nous  représentons  la  somme 
parSp'. 

On  a  donc  rm  =  (_L  +  *  +  + 

en  laisanl  los  opérations  numériques  nous  trouvons  : 

...  0,50924  p\  ...  1,0911 

...  0,:i12il  fa  ...  1,2011» 

...  0.51695  //,  ...  1,3340 

»                              H  ...  0,52382  /s'4  ...  1.4945 

/Î5  ...  0,53400  p'5  ...  1,0910 

/s»  ...  0,54413  /*'6  ...  1.9368 

p,  ...  0,55789  p',  ...  2,2105 

...  0,57437  r/H  ...  2.0443 

/»,  ...  0,59380  f/9  ...  3,1051 

e,,,...  0,61059  */,0...  3,8622 

/»„...  0,04314  r/„...  4,8181 

0,07399  r/H...  6,1040 

)sl%...  0.70980  8,1142 

c„  ...  0,75139  p'u...  10,  996 

îsia...  0,79975  /ï'u-..  15,  254 

0,85017  p'l6...  21,  142 

p|7  ...  0,92437  p'1T . . .  27  ,  565 

Sr,_  10,84157     S;/  ^  114.7212 
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2  (Sp  +  if?)  =  351,135» 

=  o,bm:> 


i 


=    ÔO,  675 


I  —>' 

«= 17,95,  log  =  1,9540645 
log  (1  — <*)^  2,807  n or. 
colog  72=-*  2,1426873 

d'où  tog  rm  =r  0,6576320 
r.ivnii  moveu  rm         4,  MOI 


i»r  mi  a,  ilrjiii-|M»tit  uxr  //  —  4,î>4» 

Pour  oblunii  «,  detni-^raiid  axe  île  l'ellipse,  pour  moyenne  des 
layons  vecteurs  de  l'ellipse  pris  tout  autour  du  foyer,  en  nombre 
infiniment  grand,  il  faut  les  supposer  distribués,  de  telle  sorte  que 
pour  chaque  rayon  vecteur  r  correspondant  à  une  anomalie  excen- 
trique h,  il  en  résulte  un  autre  r'  correspondant  à  une  anomalie 
excentrique  «'  =  1 80  —  u  ;  on  a  alors 

i  -  —  a{\  —  «îcosm,. 
f  -a  [\  +ecosn  . 

d'où 

r+r' 


2 


a 


Si  nous  supposons  des  rayons  vecteurs  r0,  r„  r,...  i*„  _  t  distribués 
de  telle  sorteque  les  anomalies  excentriques  u0  —  0,  ttt,  M,...,  fassent 

entre  elles  des  angles  égaux  à  Ai*  =  -*-,  on  a  pour  rayon  vecteur 
moyen 

ro  -H  *'i  ■+ ...  r„  ! 

'  Ht    ■ 

OU 

,    A//  r,,-»- ...  rB.,; 

w  2;  

d  où,  en  supposant  \n  sulhsammenl  petit. 


2-  a„ 
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ou  rm  =a.  C'est  la  moyenne  iju'on  a  l'habitude  de  considérer;  on 
\oil  que  dans  ce  cas,  les  rayons  vecteurs  ne  sont  nullement  espacés 
également  autour  du  foyer. 

Pour  les  planètes,  on  peut  encore  considérer  une  autre  moyenne, 
c  est  celle  des  rayons  vecteurs  également  espacés  quant  au  temps. 

Il  faut  évidemment  faire  intervenir  ici  la  loi  des  aires. 

Soit  r„,  r„  r«  ...  >*„_,  des  rayons  vecteurs  espacés  entre  eux  d< 
T 

■M=  ^  ;  T  étant  le  temps  de  révolution  anomalistique  de  lu  planète, 
ou  a  pour  rayon  moyen 

H 


(III 

■  r. 

Miiis,  en  considérant  r  comme  une  fonction  du  temps  et  en  [>re- 
'wiilA/  suftisamment  petit,  on  a 

J  1  mi  —  a/  ;r,-h#*i+  rt+.  .r,:, 
/» 

d'où 

f  - 

0 

Mais  on  a  (tome  I"r  de  la  Mécanique  céleste,  ou  tome  l"r  des  Anna 
te*  de  l'Observatoire)  : 

r  -  a  1  +       — B,cos  «/  —  l^cos'i  «/  — .1^  cos  3  <it  ... 

pétant  le  mouvement  moyen  de  la  planète,  c'est-à-dire  y.  =^°"; 
°n a  donc 

J  '   "       +  ô  ^  ~~  BVu.  «/^  y/  -      cos  V  (t  V  ...  | 


m  reinanjuanl  que 


/  kL  ' u?  *s'"  lv// 


Bi  . 
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cl  par  suite  que 
•T 


]^  eus  k(«/  (I.  K,u<  =  J!1-  sin  K/tT  =  JJl  sin  k.  560*  =  0. 


puisque  K  est  entier,  on  a  enfin 

pour  moyenne  des  rayons  vecteurs  espacés  également  quant  au 
temps. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  cette  dernière  moyenne 
représente  justement  les  deux  premiers  termes  du  développement 
de  r  en  fonction  du  temps. 

■  Pour  une  planète  on  a  donc  : 

Rayon  vecteur,  moyenne  des  rayons  vecteurs 
également  distribués  autour  du  foyer  —  b. 

Rayon  vecteur,  moyenne  des  rayons  vecteurs 
également  distribués  quant  aux  anomalies  excen-  » 
triques  =  a. 

Rayon  vecteur,  moyenne  des  rayons  vecteurs 

également  distribués  quant  au  temps  =  a  [i  +  '',  :■ 

Edmond  DtRKH*. 


Awto. — Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre'  Revue  aux  savants  de  profes- 
sion ou  amateurs  comme  lintei  médiairc  le  plus  rapide,  le  plus  cflicace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dé|  lasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  serons  beureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  garde  la  respon- 
sabilité de  son  œuvre. 

Le  Directeur^ lèrunt,  É.  Gria*v»< 
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THERMODYNAMIQUE 


Théorie  mécanique  <ir  la  chaleur.  —  Ma  première  lettre  contient 
renoncé  du  principe  de  l  égalité  de  rendement  et  l'indication  de  la 
raarcheà  suivre,  suivant  moi,  pour  en  obtenir  une  preuve  rigoureuse. 
Je  prendrai  surtout  pour  exemples  les  machines  à  vapeur;  toutefois 
je  parlerai  d'abord  d'une  machine  plus  simple,  relative  aux  gaz,  dans 
laquelle  le  principe  d'Archimède  joue  le  principal  rôle  et  qui  mon- 
tera combien  est  incomplète,  sans  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leur, l'étude  de  certains  phénomènes  que  l'on  croit  parfaitement 
connus. 

Concevons  un  corps  de  pompe  cylindrique  de  poids  négligeable  ou 
équilibré,  et  contenant  un  kilogramme  d'air  à  la  température  /,  du 
réservoir  commun,  sous  la  pression  atmosphérique;;,  et  ayant  pour 
volume  r,.  Deux  fonds  circulaires,  dont  l'un  Tait  l'office  de  piston,  li- 
mitent à  chaque  instant  sa  capacité. 

V  On  porte  le  gaz  à  la  température  /,  à  pression  constante;  le  vo- 
lume devient  vt  et  la  chaleur  donnée  f'kcdt,  dont  chaque  élément 

est  obtenu  avec  une  machine  à  gaz  comme  celle  qui  a  été  examinée 
précédemment,  occasionne  une  dépense  de  travail  (5) 


E»  même  temps  le  réservoir  commun  donne  (G) 

2°  On  (ixe  le  piston  et  on  ramène  à  fâ°  le  kilogramme  d'air  en  uti- 
,sa"t  toujours  avec  des  machines  à  gaz  f*  cdt,  ce  qui  produit  un 
travail  (5)  " 


ii 


Le  réi*rvoir  commun  reçoit  <G, 
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On  a  d'ailleurs,  en  appliquant  (1)  aux  états  successifs  de  l'air  : 

1,3^=1 +«/,  (H! 

(M) 


et  par  suite 


5°  On  laisse  monter  dans  l'atmosphère  supposée  à  /,°  à  loute  hau- 
teur h,  et  on  utilise  le  travail  à  chaque  instant.  On  obtient  sa  valeur 
totale  jusqu'à  ce  que  l'appareil  s'arrête  en  équilibre,  en  multipliant  la 
poussée  par  dh  et  intégrant  de  pv  à  pt. 

pi 

Il  existe  d'ailleurs  entre  les  variables  //  et  //  une  relation  bien  con- 
nue qui  sert  pour  le  calcul  des  hauteurs  par  le  baromètre  ;  on  peut 
l'écrire  ainsi  : 

dh  =  -^kc-c)  i±5Î!  .dp  (10 
«  P 

en  profitant  de  la  formule  très-conniu' 

cette  valeur  de  dh  étant  portée  dans  (15),  donne 

P(P«-A)^-E'^)i±^  Log£  (18) 
qui  devient,  à  cause  de  (12),  (15),  (14),  (17) 


E[kc-C  t..~tt)  —  E{kc — c)  i±SÎ!  Log  \±^f  .  [M 


4°  Pendant  la  descente  on  ouvre  les  bases  du  cylindre  ;  aucun  tra- 
vail n'est  mis  en  jeu  non  plus  qu'aucune  quantité  de  chaleur. 

Ensuite  on  rétablit  les  bases  et  tout  recommence.  Les  conditions  de 
la  définition  des  machines  parfaites  sont  évidemment  remplies.  D'ail- 
leurs le  travail  produit  pendant  l'ascension  (15),  ou  mieux  <19),  égale 
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bien  le  travail  dépensé  auparavant  (7)  moins  (9),  et  le  principe  de 
l'égalité  de  rendement  se  vérifie.  Celui  de  l'équivalence  est  sans  cesse 
respecté  dans  ces  calculs;  au  reste  il  est  aisé  de  voir  comme  vérifica- 
tion que  le  réservoir  commun,  qui,  avant  l'ascension,  a  perdu  un  nom- 
bre de  calories  (8)  moins  (10),  ou 

!i±ïM(*W,  Logi±£  (20) 

a  gagné  juste  autant  pendant  l'ascension  qui  a  fait  passer  un  kilo- 
gramme d'air  atmosphérique  de  la  pression  pt  à  la  pression  /;,. 

Si  la  formule  pour  la  mesure  des  hauteurs  par  le  baromètre  était 
inconnue  et  le  principe  de  l'égalité  de  rendement  déjà  admis,  il  serait 
facile  de  conduire  le  calcul  de  manière  à  l'obtenir. 

Machine  à  vapeur.  —  Pour  second  exemple  je  prendrai  une  ma- 
chine dans  laquelle,  après  avoir  produit  un  kilogramme  de  vapeur 
saturée  dont  l'état  est  (tt  pt  t'f),  on  utilise  la  détente  jusqu'à  l'é- 
tat (t,  p,  t't),  en  empêchant  la  condensation  pour  plus  de  simplicité, 
dans  les  calculs.  La  vapeur,  saturée  dans  son  dernier  état,  est  ensuite 
condensée;  puis  le  liquide  porté  de  rt,  température  du  réservoir  com- 
mun, à  /,;  après  quoi  tout  recommence.  Étudions  les  opérations  dans 
cet  ordre  : 

i*  On  donne  au  liquide  L,  calories  pour  le  volatiliser;  c'est  ce  qu'on 
nomme  chaleur  latente,  expression  impropre  mais  reçue.  Cette  quan- 
tité de  chaleur,  obtenue  avec  une  machine  à  gaz,  occasionne  (5)  une 
dépense  de  travail 


E^-L,  (21) 


et  le  réservoir  commun  perd 


1  +  Xf| 


L*  (22 


calories.  Si  nous  appelons  u  le  volume  du  liquide,  la  vapeur  qui  agit 
sur  un  piston  pendant  qu'elle  se  forme  produit  un  travail 

2°  Alors  la  détente  commence.  Si  elle  s'opérait  avec  saturation  con- 
tinuelle, le  travail  élémentaire  extérieur  ?pdv,  augmenté  du  travail 
'nterne  rfT,  équivaudrait  à  la  chaleur  perdue  — -  cdt;  c'est-à-dire 
qu'on  aurait 

•       ^Ça^,.  (24] 
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Cette  différence,  dans  laquelle  il  ne  faut  pas  oublier  que  />  et  t>  dé- 
signent des  fonctions  de  (  déterminées  par  les  lois  de  la  satnration, 
indique  uue  condensation  quand  elle  est  positive 

La  vapeur  se  surchaufferait  évidemment  au  contraire  si  l'on  avait 

Cette  question,  qui  se  présente  ici  accessoirement,  sera  reprise  plus 
loin. 

Pendant  que  la  détente  s'opère,  donnons  à  chaque  instant  de  la 
chaleur  suivant  une  loi  arbitraire,  mais  de  manière  à  empêcher  sans 
cesse  la  condensation  et  à  produire  la  saturation  finale.  La  chaleur  qui 

disparaît  —  cdt  égale  ^  +  inoms  ^  cha^eur  donnée,  qui  a  pour 
expression  par  conséquent 

rfT  ,  l'pdv  . 

-g-  +  -?jp4-a«.  27, 

Elle  s'obtient  au  moyen  d'un  travail  qui,  à  la  lin  de  la  délente;  s'é- 
lève à 


Le  réservoir  commun  perd 

'a 

calories. 

La  détente  produit  le  travail 

Vpdv.       "  .Su; 

5°  Pour  condenser  la  vapeur  à  la  température  constante  /,  on  dé- 
pense un  travail 

Pp,  r,-Ml)  (M) 

et  le  réservoir  commun  absorbe  la  chaleur  latente 

L, 
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4°  On  porte  le  kilogramme  de  liquide  de  l'état  pt  <i  à  l'état  pt  tt  ou 
ce  qui  équivaut,  de  p,  /,  à  pt  ft;  puis  de  pt  tt  à  ps  ï».  Le  premier  chan- 
gement occasionne  une  dépense  de  travail  (1     af ,)  z  extrêmement 

faible  et  dont  la  valeur  approchée  est  |**(p^-*fl.  0  désignant 
le  coefficient  de  compressibilité  du  liquide,  c,  désignant  la  capacité  à 
l'état  liquide  à  pression  constante.  Le  dernier  changement  exige  une 
quantité  de  chaleur  /'*  ctdt  qui  occasionne,  en  y  joignant  %  (i  -t-o/i), 

h 

une  dépense  de  travail 


(33) 


En  même  temps  le  réservoir  commun  donne,  après  déduction  de 
h  chaleur  £i!+«a  absorbée  par  lui, 

Ensuite  tout  recommence. 

Cet  assemblage  de  machinea  remplit  les  conditions  de  la  définition 
des  machines  thermiques  parfaites;  le  travail  dépensé  doit  donc  éga- 
ler, à  la  fin  de  chaque  période,  le  travail  produit,  si  le  principe  de  l'é- 
galité de  rendement  est  vrai  ;  cela  est  exprimé  par  l'équation 

-  filSÏ**** (55> 

tt 

Le  principe  de  l'équivalence  exige  que  la  perte  finale  et  le  gain  final 
du  réservoir  commun  soient  aussi  les  mêmes,  ce  qui  donne 

El,,        EL,         ru  Utdt      .  _  _  1      ^»dv+Eedt+dT    ^  » 


Pour  plus  de  simplicité,  il  est  bon  de  remplacer  l'équation  (35)  par 
celle  qu'on  obtient  en  la  retranchant  de  (36),  multipliée  par  1  -+-at„ 
ce  qui  donne 
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Enfin,  si  on  élimine  dT  entre  les  différentielles  de  (56)  et  (37),  on 
trouve  la  formule 

'       p  i+*/.y  +  Pr  +  — ïy~  ^ 

qui  est  très-importante,  parce  qu'elle  a  lieu  quel  que  soit  le  travail  in- 
térieur physique  ou  chimique,  pourvu  que  la  substance  n'ait  pas  subi 
d'altération  permanente,  car  les  calculs  supposent  que  les  mêmes 
températures  et  les  mêmes  volumes  ramènent  les  mêmes  pressions. 

Les  équations  fondamentales  dans  l'étude  des  vapeurs  à  saturation 
sont  donc  (57),  qui  fournit  la  valeur  inconnue  jusqu'à  présent  du  tra- 
vail mécanique  interne  et,  (38),  dont  nous  allons  nous  servir  pour  vé- 
rifier le  principe  de  l'égalité  de  rendement.  Dans  le  second  membre,  le 
second  terme  est  beaucoup  plus  petit  que  les  erreurs  à  craindre  ac- 
tuellement dans  les  expériences  les  mieux  faites  ;  la  valeur  du  troi- 
sième terme  est  bien  moindre  encore  ;  nous  les  négligerons  donc  tous 
deux,  ce  qui  conduit  aux  lois  suivantes  : 

1°  L'accroissement  de  volume  que  prend  une  substance  qui  passe 
de  l'état  liquide  à  l'état  de  vapeur  saturée  sans  changer  de  tempéra- 
ture est  proportionnelle  à  la  chaleur  latente  à  cette  môme  tem- 
pérature ; 

2°  Il  est  inversement  proportionnel  à  la  dérivée  de  la  force  élas- 
tique ; 

5°  Il  est  inversement  proportionnel  au  binôme  de  dilatation  d'un 
gaz  parfait,  c'est-à-dire  au  binôme  de  dilatation  calculé  avec  la  valeur 
limite  a  =  0,005644,  qui  correspond,  d'après  les  expériences  de 
M.  Rcgnault,  à  un  état  extrême  de  dilatation  dans  lequel  le  travail 
mécanique  intérieur  serait  entièrement  négligeable.  Plus  loin  la  défi- 
nition rigoureuse  de  ce  nombre  sera  donnée  dans  la  théorie  des  gaz. 

Vérifications  numériques.  —  Si  nous  portons  d'abord  dans  la  for- 
mule (58)  simplifiée  les  valeurs  non  contestées  de  v  et  L  à  100°  pour 
l'eau,  nous  en  tirons  E  =  457 .  Au  point  d  ébullition,  la  chaleur  latente 
de  l'alcool  estaussi  très-bien  connue  ainsi  que  le  volume  du  kilogramme 
de  vapeur^saturée  ;  en  les  employant  de  la  même  manière,  on  trouve 
encore  437,  et  ce  nombre  doit  être  adopté  définitivement;  il  s'accorde 
d  ailleurs  avec  les  résultats  des  expériences  nombreuses  faites  pour 
déterminer  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  d'une  manière 
directe.  J'évite  d'indiquer  le  chiffre  des  dixièmes,  parce  que  les 
données  ne  sont  pas  assez  précises  pour  le  fixer.  Avec  /  =  i00u  et 
l  =  536,2 ;  v~u  =  i ,0955;  l'eau  donne  Log  ED*  =  4. 1 880108  ou 

Pa 

Log  r  =  5.  8119892,  et  l'on  forme  avec  facilité  le  tableau  suivant, 
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dans  lequel  les  valeurs  de  p'  ont  été  déduites  des  expériences  de 
M.  Regnault. 


Chlorure  de  carbone,  C* 
Cf  •  . 

Ether  iodltyrtriquc.  . 

Chloroforme  

Essence    de  térében 
thine  

Essence  de  citron.  . 
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Il  est  évidemment  impossible  que  le  hasard  fasse  naître  seize  véri- 
fications aussi  remarquables,  et  je  ne  crois  pas  utile  d'attendre  la  pro 
duction  d'un  nombre  beaucoup  plus  considérable  que  je  possède,  pour 
affirmer  l'exactitude  du  principe  de  1  égalité  de  rendement.  Quant 
aux  différences  que  l'on  remarque  entre  les  valeurs  de  L  trouvées  par 
le  calcul  et  par  l'expérience,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que,  pour 
le  mercure  et  le  soufre,  les  erreurs  d'observation  peuvent  s  élever 
jusque-là.  Pour  lesautres  substances,  les  calculs  sontfaitsen  employant 
les  lois  de  Mariottc  et  de  Gay-Lussae,  circonstance  suffisante  pour  em- 
pêcher une  coïncidence  plus  parfaite.  H  est  bien  à  souhaiter  qu  un 
physicien  habile  procède  à  des  mesures  directes  de  v  en  évitant  avec 
>oin  d'opérer  dans  le  voisinage  de  la  saturation  qui  amène  une  con- 
«lensation  par  l'attraction  des  parois.  On  pourrait  soumettre  dans  une 

!•         -i...:.:  Avance  à  des  tempe. 

pression  de  manière 
ait  la  valeur  de  p  en 

«  maintenir  le  vuiuiuc  guusmm».  ****** b  «u  (  « 

fonction  de  /  par  une  formule  empirique  ou  une  courbe  ;  j  ai  prouve 
précédemment  que  p  =  A  -h  B*  est  l'expression  qui  convient  quand 
le  travail  intérieur  ne  dépend  pas  de  la  température,  comme  cela  ar- 
rive, par  exemple,  dans  les  cas  de  dissociation.  Quoiqu'il  en  soit,  enjoi- 
gnant à  cette  équation  celle  qui  lie  p  et  t  à  saturation,  etqu  on  doit  a 


W4  LES  MONDES.  . 

M.  Regnault,  on  trouvera  par  une  simple  élimination,  les  valeurs 
de  p  et  /  correspondant,  à  saturation,  à  la  valeur  v  pour  laquelle  on  a 
voulu  opérer.  Une  suite  d'expériences  analogues  conduiront  à  dresser 
un  tableau  duquel  on  déduira  ensuite  au  moyen  de  la  formule  (58) 
les  chaleurs  latentes  aux  diverses  températures,  avec  beaucoup  plus 
d'exactitude  sans  doute  qu'on  ne  les  aurait  par  des  mesures  directes. 
En  attendant  ces  recherches  expérimentales  que  j'appelle  de  tous  mes 
vœux,  il  est  bon,  pour  pouvoir  mettre  en  nombre  la  formule  (57), 
d'y  remplacer  v  par  sa  valeur  tirée  de  (58)  simplifié;  on  trouve  : 

En  faisant  l4  =  100  et  ts=  100;  les  expériences  de  M.  Regnaull 
donnent  1 1 ,4  calories  pour  l'équivalent  du  travail  mécanique  intérieur. 
Cette  quantité  est  fort  loin  d  être  négligeable,  et  elle  montre  qu'un 
kilogramme  de  vapeur  saturée  à  190°  et  occupant  0mc,  1599  se  re- 
froidirait de  51°  environ  s'il  passait  sans  travail™  volume  l,nr,0965, 
qui  correspond  à  la  saturation  à  100°,  au  lieu  de  rester  à  la  même 
température  comme  cela  est  arrivé  dans  les  expériences  de  MM.  Joule 
et  Regnault  pour  l'air. 

Si  dans  (56)  on  fait  ft  =  o  etft  =  (,  puisqu'ondifférenlie,  on  trouve 
que  l'expression  (25)  ou  (26)  équivaut  à  [  y-  ^  ]  dt;  X  désignant 
la  chaleur  totale  de  vaporisation.'  Comme  dt  est  négatif,  on  arrive  aux 
conséquences  très-simples  et  très-remarquables  qui  suivent.  Lorsque 
la  quantité 

esc  nulle,  la  détente  d'une  vapeur  s'opère  avec  saturation  continuée. 
Lorsqu  elle  est  positive,  la  détente  est  accompagnée  d  une  condensa- 
tion, et  il  y  a  surchauffement  dans  le  cas  contraire.  En  résolvant  l'é- 
quation 

«L=(l +«/'>'  4, 

on  trouve  pour  valeurs  de  t  comprises  dans  les  températures  auxquel- 
less  étendent  les  expériences  deM.  Regnault,  1 1 8°,  121°,  127°,  455°. 
1  *2° ,197°,  200°,  se  rapportant  à  la  benzine,  au  chloroforme,  au  chlo- 
rure de  carbone  (C'Cf),  à  l'alcool,  àl'éther  chlorhydrique,  à  l'éthor 
■Oxhydrique,  a  l'acétone.  Chacune  de  ces  substances  peut,  à  la  tempé- 
rature ainsi  déterminée,  subirune  détente  infiniment  petite  avec  satura- 
tion continuée  ;  au-dessous,  ladétenteest  accompagnée  d'une  condensa- 


Digitize 


science  puiu;. 


345 


lion;  au-dessus,  le  contraire  a  lieu.  Ce  point  de  passage  remarquable, 
dont  il  est  bien  à  désirer  qu'on  vérifie  l'existence  par  l'observation, 
quoiqu'elle  ne  soit  nullement  douteuse,  est  à  — 116°  pour  l'éthcr 
sulfurique  et  à  520°  pour  l'eau;  cela  sigmGe  que  la  détente  est  tou- 
jours accompagnée  d'un  surchauflement  pour  l'éther  et  d'une  con- 
densation pour  l'eau,  car  les  formules  empiriques  de  M.  Regnaull 
pour  a  et  L  ne  sont  pas  applicables  à  —  H  6°  ni  à  520"  et  on  ne  peut 
rien  préjuger  pour  les  températures  qui  sortent  des  limites  de  ses 
expériences. 

Dans  l'étude  de  la  machine  à  vapeur  avec  détente  sans  addition  de 
chaleur,  j'ai  donné  une  formule  pour  calculer  le  poids  de  la  vapeur 
qui  se  condense  en  passant  de  l\  à  t0t.  Cette  quantité  n'est  pas  né- 
gligeable et  c'est  pour  avoir  supposé  à  tort  que  la  saturation  se 
maintient  toujours  pendant  la  compression  d'une  vapeur  queM.Buiï 
a  trouvé  (page  227)  une  relation  inexacte  entre  deux  températures, 
les  tensions  maximum  correspondantes  et  le  rapport,  qu'il  nomme 

2  4-1,  de  la  capacité  à  pression  constante  à  la  capacité  à  volume 
constaut.  Il  remplace  ensuite  a  par  une  expression  composée  de 

3  termes  ce  qui  fait  rentrer  sa  formule  dans  la  catégorie  des  for- 
mules empiriques.  Les  valeurs  de  a  auxquelles  il  parvient  ne  s'accor- 
dent pas  avec  les  expériences  de  >f .  Regnault,  ce  qui  ne  peut  aucune- 
ment surprendre  puisque  l'hypothèse  de  la  saturation  persistante  est 

lort  loin  d'être  approchée.  M.  Buff  trouve  pour       qui  égale  4,5 

environ,  des  nombres  compris  entre  11  et  18;  il  omet  en  outre  les 
termes  relatifs  au  travail  mécanique  interne. 

Formules  de  première  approximation.  —  La  plupart  des  vapeurs 
s'écartent  peu  des  lois  de  Mariotteet  de  Gay-Lussac,  et  cela  prouve, 
comme  je  le  montrerai  plus  loin,  que  le  travail  mécanique  intérieur  y 
est  très  faible;  négligeons-le  ainsi  que  z  et  employons  ces  lois;  il  de- 
viendra facile  d'obtenir  des  formules  beaucoup  plus  simples.  L'équa- 
tion (59),  en  y  supprimant  /Ç,  donne  la  chaleur  latente  à  toute  tem- 
pérature; l'équation  (57),  par  l'emploi  de(l)et  de  (17),  devient,  à 
cause  deX=L-4-/*ct</* 

«  désignant  désormais  le  volume  à  l'état  liquide  sans  distinguer  la 
température  et  la  pression,  ce  qui  suffit  pour  le  degré  d'approximation 
actuel. 

L'équation  (36) ,  lorsqu'on  y  fait  t,  =  o,  f,  =  f,  ainsi  que  dans  (57), 
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et  qu'on  élimine  L  et  /)  au  moyen  de  (1),  donne,  en  supposant  con- 
stante la  capacité  ct  à  l'état  liquide, 

8  n,  LOgll  +  a''         Ac-C     1+7/  l  +        •  («I 

Cette  supposition  de  c,  constant  donne  dans  certains  cas  plus  d'ap- 
proximation qu'on  ne  s'y  attendrait,  parce  que,  si  on  représente  d'a- 
bord par  r,  la  partie  constante  de  la  capacité  et  par  7  la  partie  variable 
qui,  dans  les  formules  empiriques  de  M.  Regnault,est  généralement 
du  second  degré,  les  termes 


m 


négligés  ici,  peuvent,  ainsi  que  %  et  le  terme  dépendant  du  travail  mo- 
léculaire, se  fondre  à  peu  près  dans  les  termes  conservés,  en  altérant 
un  peu  leurs  coefficients. 

Si  on  remplace  maintenant  dans  (43)  *  par  ti  +  *t,Pat  il  vient  : 

ptl         kc—c      l+ut      kc—c     e{  +  *'H  ï+^î — '     (  ' 

Le  dernier  terme  dans  (42)  et  aussi  dans  (45)  est  faible;  si  on  le 
supprime,  on  arrive  à  deux  équations  fort  simples  et  qui,  dans  cer- 
tains cas,  sont  suffisamment  approchées  : 

*=Vt-A*  (46) 
Loir  g  -   gï-o-+- ri—  &         *t         C.-kc  . 

Les  applications  des  quatre  formules  de  première  approximation  et 
les  conclusions  qu'on  peut  en  tirer  feront  en  partie  l'objet  de  ma  troi- 
sième lettre.  Quand  on  veut  faire  usage  des  tables  de  logarithmes  or- 
dinaires, il  faut  diviser  les  termes  qui  ne  contiennent  pas  de  logarith- 
mes parje  nombre  M,  dont  le  logarithme  est  0,5022157;  car,  dans 
les  calculs  précédents,  il  n'a  été  fait  usage  que  des  logarithmes  né- 
périens. 

Remarque.  M.  Clausiau  dont,  à  mon  grand  regret,  je  ne  connais 
pas  les  travaux  écrits  dans  une  langue  autre  que  la  mienne,  a  adressé 
a  1  Académie  une  réclamation  de  priorité  relative  à  l'équation  41 .  La 
date  qu'il  indique  est  en  sa  faveur,  mais  j'ignore  si  son  mode  de  dé- 
monstration et  les  conséquences  qu'il  a  tirées  sont  les  mêmes. 
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Condition*  physiques  et  distribution  des  êtres  organises  du  golfe 
de  Qusrnero,  par  le  docteur  Jos.  B.  Lorenz.  —  Cet  Ouvrage,  pu- 
blic aux  frais  de  l'Académie  impériale  des  sciences  de  Vienne,  donne 
les  résultats  des  recherches  que  l'auteur  a  poursuivies  pendant  l'es- 
pace de  dix  années.  Ainsi  que  son  titre  l'indique,  il  se  rattache  de 
près  aux  travaux  dŒrstcd,  sur  les  parages  d'Œresund,  ainsi  que 
ceux  de  feu  E.  Forbes  sur  la  mer  Égée  et  sur  la  mer  du  Nord.  Chacun 
de  ces  savants,  en  effet,  a  pris  en  considération  la  distribution  des  êtres 
organisés  suivant  la  profondeur  à  laquelle  ils  vivent,  et  l'influence 
qu'exercent  sur  eux  les  conditions  physiques  des  mers  qu'ils  habitent. 
Toutefois,  le  travail  de  M.  le  docteur  Lorenz  diffère  essentiellement 
de  ceux  de  ses  prédécesseurs,  Œrstcd  et  Forbes.  Les  conditions  phy- 
siques du  golfe  de  Quarncro,  qui  comprend  une  aire  d'environ  un 
degré  géographique  carré,  y  sont  développées  de  manière  que  la 
partie  qui  en  traite  représente  à  elle  seule  une  hydrographie  de  ce 
golfe.  Cette  investigation  approfondie  des  conditions  physiques  con- 
stitue un  véritable  progrès  de  la  méthode  rationnelle  à  suivre  dans  les 
recherches  de  cette  nature.  Que  sont,  en  effet,  les  zones  que  nous  in- 
diquons dans  la  distribution  verticale  et  horizontale  des  êtres  orga- 
nisés? Ce  sont  des  espaces  en  dedans  desquels  les  caractères  des  êtres 
qui  les  habitent  restent  essentiellement  les  mêmes.  Là  où  ces  carac- 
tères éprouvent  une  modification  décidée,  où  leslypes,  jusque-là  pré- 
dominants, cèdent  la  place  à  d'autres  empreints  d'un  cachet  propre, 
nous  fixons  le  point  de  départ  d'une  zone  ou  les  limites  d'une  région 
nouvelle.  Cette  constance  de  types  des  êtres  organisés,  en  dedans  de 
certaines  limites  horizontales  ou  verticales,  trouve,  à  son  tour,  sa  rai- 
son d'être  dans  la  conformité  des  conditions  d'existence  de  ces  mêmes 
êtres,  soit  qu'il  ne  puissent  continuer  d'exister  sans  le  concours  si- 
multané de  certains  agents  physiques,  soit  que,  pour  parler  comme 
M.Darwin,  la  sélection  naturelle  et  ses  résultats  dépendent  essentiel- 
lement de  ces  mêmes  agents.  En  dernier  résultat,  les  êtres  organisés 
se  réunissent  de  préférence  dans  les  localités  qui  répondent  à  leurs 
conditions  spéciales  d'existence.  Ces  conditions,  pour  les  organismes 
marins,  sont  la  constitution  physique  des  fonds,  la  température,  la 
salure,  la  pression  et  le  mouvement  de  l'eau,  la  marche  et  la  grandeur 
des  marées,  l'intensité  de  la  lumière,  c'est-à-dire  tout  ce  dont  s'oc- 
cupe la  géographie  physique  de  la  mer.  La  distribution  des  êtres  or- 
ganisés de  la  mer  ne  saurait  donc  être  comprise  sans  le  secours  de 


m  LES  MONDES. 

l'hydrographie,  et  celle-ci,  à  son  tour,  met  à  profit  les  résultais  de. 
études  organographiques,  en  tant  qu'ils  peuvent  mettre  sur  la  voie 
de  certams  faits  hydrographiques,  qu'on  ne  saurait  constater  autre- 
ment, sans  de  longues  et  laborieuses  observai  ions,  et  souvent  beau- 
coup  trop  tard  pour  pouvoir  servir  au  but  spécial  qu'on  s'est  pro- 
posé. 1  1 

M.  le  docteur  Lorenz,  dans  ses  recherches,  a  surtout  insisté  sur 
es  relations  intimes  qui  rattachent  l'hydrographie  à  l'organographie. 
,nlrod«ction  de  son  ouvrage  rend  compte  du  mode  d'action  de  cha- 
cun des  facteurs  physiques,  et  démontre  que 'la  profondeur,  que  d'a- 
près E.  Forbes;  on  s'était,  habitué  à  considérer  comme  condition  de 
distribution  indépendante,  n'agit  que  par  suite  d'une  combinaison 
déterminée  de  facteurs  d'un  autre  genre.  Après  l'introduction,  Tau- 
leur  discute  un  à  un  chacun  de  ces  facteurs  physiques,  pris  d'abord 
isolement,  puis  dans  ses  rapports  avec  les  aulres  facteurs.  Cette  partie 
de  l  ouvrage  est^basée  sur  les  nombreuses  observations  personnelles 
et  locales  de  l  auteur. 

En  premier  lieu,  les  facteurs  dépendants  du  bassin  solide,  qui  ren- 
ferme la  mer,  et  de  l'atmosphère,  qui  pèse  sur  elle,  c'est-à-dire  les 
conditions  géographiques,  bathométriques,  géologiques  et  météoro- 
logiques sont  prises  en  considération.  Une  carte,  en  partie  cxéculée 
par  le  procède  chromotypique,  aide  à  faire  comprendre  les  relations 
de  profondeur  et  la  constitution  physique  de.  fonds.  Le  chapitre  du 
climat  du  Quamero,  essentiellement  modifié  par  l'influence  des  ré- 
gions  riveraines,  donne  un  aperçu  nouveau  et  remarquable  sur  les 
rapports  existant  entre  les  vents  et  la  marche  du  temps.  L'auteur  y 
trace  I  origine  de  certains  vents  qui  régissent  la  marche  des  phéno- 
mènes météorologiques  et  précise  le  mode  et  la  durée  de  leur  influence 
7'  sctroccfl<  ™***raly  tramontane,  provenza  et  les  modifications 
du  temps  qui  en  dépendent,  leurs  présages,  leur  durée,  lenr  réparti- 
ion  selon  les  saisons,  etc.)  L'explication  des  tempêtes  habituelles  de 
»  nora,  caractérisées  par  les  coups  de  vent  (refoli),  qui  leur  sont 
propres,  intéresse  la  science,  et  plus  encore  la  pratique  de  la  navi- 
gation. Selon  les  observations  de  l'auteur,  le  vent  deN.  0.,  inoffensil 
en  lui-même,  soit  qu'il  vienne  de  l'intérieur  du  continent,  soit  qu'il 
prenne  son  origine  au-dessus  du  plateau  élevé  du  Kanst  par  suite 
il  une  compensation  locale  entre  deux  masses  d'air  de  densité  ou  de 
température  différentes,  ne  prend  le  caractère  d'une  bora  que  lorsque 
un  setrocco,  soufflant  un  peu  au-dessus  de  lui  dans  une  direction  op- 
posée le  presse  plus  ou  moins  violemment  contre  le  plateau  du  Karst, 
et  le  lorce  ainsi  à  parcourir  un  espace  plus  restreint.  L'auteur  a 
prouve  I  existence  de  deux  autres  variétés  de  frorfl,  d'origine  difîé- 
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rente  et  dont  les  èffets  n'ont  rien  de  commun  avec  les  ravages  qu'exerce 
la  bura  habituelle  et  normale. 

Le  chapitre  qui  traite  de  la  mer  elle-même  s'occupe  d'abord  de 
son  degré  de  salure  (3.76  pour  100  en  moyenne),  de  sa  densité 
spécifique  (1.023  à  la  surface;  1.0275  à  une  profondeur  de  20  à 
40  brasses),  et  des  modifications  que  ces  éléments  éprouvent  selon 
les  saisons  et  les  temps. 

En  traitant  des  rapports  photométriques,  l'auteur  distingue  la  cou- 
leur spécifique  de  la  mer,  qui,  d'après  un  grand  nombre  de  mesurc- 
raents,  dépend  de  la  profondeur,  de  la  transparence  et  de  la  pureté  de 
l'eau,  des  teintes  dues  à  la  réflexion  d'objets  extérieurs  et  surtout  du 
firmament,  et  il  signale  les  modifications  d'intensité  et  de  couleur 
qu'éprouve  la  lumière  selon  les  profondeurs  où  elle  pénètre. 

Les  modifications  et  les  degrés  d'intensité  des  ondes  et  leur  dépen- 
dance de  la  conformation  du  fond  et  des  rivages  sont  traitées  avec  une 
attention  toute  spéciale,  de  même  que  la  direction,  la  vitesse  et  la 
profondeur  des  courants  marins,  et  l'influence  qu'exerce  sur  eux  la 
direction  et  la  force  des  vents,  de  même  que  la  distribution  inégale 
de  la  pression  atmosphérique  et  de  l'évaporalion  superficielle. 

Des  observations  de  niveaux,  continuées  pendant  plusieurs  années 
et  prolongées  loin  au  sud,  le  long  de  la  côte  de  Dalmatie,  ont  fourni 
des  données  intéressantes  et  en  partie  inattendues  sur  le  mouvement 
des  marées  dans  le  golfe  de  Quarnero.  Une  seule  marée  par  jour  a 
lieu  dans  la  moitié  longitudinale  est  de  l'Adriatique;  l'heure  de  son 
commencement  ne  rétrograde  pas  chaque  jour  avec  la  culminalion  de 
la  lune;  elle  ne  retarde  que  de  deux  heures  par  mois,  de  manière  à 
revenir  à  la  même  heure  après  avoir  parcouru  une  période  annuelle 
de  douze  mois.  Ce  résultat,  si  différent  de  tout  ce  qu'on  sait  présen- 
tement à  ce  sujet,  a  engagé  l'auteur  à  reproduire  une  longue  série  de 
ses  observations  originales  au  moyen  d'un  système  spécial  de  courbes, 
qu  U  désigne  du  nom  ô'etiographiques,  parce  qu'elles  servent  à  rendre 
évidentes  les  causes  qui  modifient  les  marées.  Ces  courbes  ont  pour 
lignes  d'abscisses  le  niveau  de  l'Adriatique  ;  leur  élévation  ou  leur  dé- 
pression indique  la  direction  et  l'intensité  des  marées;  leur  tracé, 
selon  qu'il  est  plus  ou  moins  épais,  ponctué,  etc.,  indique  les  cir- 
constances météorologiques  concomitantes.  L'indication  des  phases 
lunaires,  de  la  moyenne  barométrique,  et,  dans  quelques  cas,  la 
courbe  barométrique  correspondante,  se  trouvent  à  côté  de  chacune 
de  ces  courbes  diurnes,  de  sorte  à  offrir  simultanément  la  marche  des 
marées  et  celle  des  agents  qui  les  déterminent.  Aucun  de  ces  agents, 
toutefois,  ni  même  les  interférences,  les  frictions  ou  d'autres  causes 
de  retardation,  n'influent  essentiellement  sur  la  inarche  particulière 
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de  ces  marées;  tout  au  plus  ils  les  modifient  en  dedans  de  certaines 
limites.  La  cause  dernière  de  ce  phénomène  ne  saurait  être  précisée 
qu'au  moyen  d'observations  comprenant  le  développement  complet 
des  côtes  de  l'Adriatique  et  de  la  Méditerranée  ;  le  phénomène  en  lui- 
même  est  un  fait  constaté,  sur  lequel  l'auteur,  en  tenant  compte  des 
corrections  nécessitées  par  des  influences  secondaires,  a  basé  un  al- 
manach  des  marées  pour  le  golfe  de  Ouarnero. 

Le  chapitre  final  de  la  partie  physique  de  l'ouvrage  de  M.  le  doc- 
teur Lorenz  traite  de  la  température  de  la  mer.  Les  faits  que  l'auteur 
y  cite  sont  constatés  par  près  de  deux  cents  observations,  faites  à  des 
époques  et  sur  des  localités  fixes  et  à  des  horizons  constants  (surface, 
10,  20  et  40  brasses  de  profondeur),  ou  bien  prises  temporairement 
dans  un  but  spécial.  Les  résultats  de  ces  observations  sont  très- 
instructifs,  en  ce  qu'ils  donnent  non-seulement  les  températures 
moyennes  de  chaque  profondeur,  mais  aussi  la  marche  de  la  tempé- 
rature en  dedans  d'une  même  couche  d'eau,  selon  les  saisons.  Les 
courbes  jointes  à  ce  chapitre  représentent  graphiquement  la  retarda- 
tion  de  l'influencades  saisons,  la  diminution  des  différences  entre  les 
extrêmes  maxima  et  minima,  et  l'abaissement  général  de  la  tempéra- 
ture moyenne  en  raison  directe  de  la  profondeur  (environ  l'Réanmur 
par  40  brasses).  Ces  mêmes  observations  servent  à  constater  l'in- 
fluence du  fond  des  eaux  douces,  de  la  diminution  de  profondeur,  etc., 
sur  la  température  de  la  mer,  et  à  prouver  que  les  eaux  douces  qui 
s'y  déversent  surnagent  à  l'eau  salée  en  couches  extrêmement  minces, 
mais  très-étendues. 

La  partie  physique  de  l'ouvrage  de  M.  le  docteur  Lorenz,  consi- 
dérée en  elle-même  et  indépendamment  de  la  partie  organographique, 
constitue  à  elle  seule  un  grand  progrès  dans  l'hydrographie  des  archi- 
pels, et  la  science,  de  même  que  la  pratique,  ne  pourront  que  gagner 
à  l'exécution  du  plan  dont  le  savant  auteur  nous  parle  dans  ses  let- 
tres, qui  est  de  constater  les  différences  essentielles  et  pratiquement 
importantes  qui  distinguent  les  rapports  océaniques,  si  simples  en 
eux-mêmes,  des  relations  archipélaaiques ,  beaucoup  plus  compli- 
quées que  les  premières. 

La  partie  organographique  débute  par  des  considérations  sur  la 
méthode  à  suivre  pour  les  recherches  de  cette  nature  et  l'exposi- 
tion de  leurs  résultats.  On  arrive  mieux  à  son  but  et  à  de  bons  résul- 
tais en  commençant  par  constater  des  maxima  rét/tonnaires,  au  lieu 
de  vouloir  déterminer  des  limites.  Ces  maxima  une  fois  donnés,  il 
est  facile  de  suivre  en  ordre  ascendant  et  descendant  la  distribution  des 
types  organiques  qui  y  prédominent.  —  Œrsted  et  Forbes  (ce  dernier 
du  moins  en  partie)  ont  emprunté  indistinctement  leurs  types  région- 
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naires  à  chacun  des  règnes  organiques,  bien  <jue  les  lois  réglant  la 
distribution  des  végétaux  fussent  tout  autres  que  celles  présidant  à  la 
répartition  des  animaux.  En  effet,  les  profondeurs  auxquelles  se 
manifeste  la  plus  grande  richesse  de  formes  des  végétaux  et  celles  où 
ils  disparaissent  sont  tout  autres  que  celles  où  les  mômes  phéno- 
mènes ont  lieu  pour  les  animaux. 

L'auteur  précise  ainsi  le  but  de  la  méthode  qu'il  a  suivie  pour 
l'exposition  détaillée  des  résultats  de  ses  recherches  :  donner  pour 
chaque  région  organographique  un  tableau  de  sa  physionomie  et  de 
son  étiognomie  (c'est-à-dire  des  causes  qui  lui  donnent  son  faciès  spé- 
cifique), de  manière  à  servir  de  base  comparable  à  des  recherches 
ultérieures,  but  que  ne  sauraient  remplir  la  plupart  des  flores  et  faunes 
sous-marines  publiées  jusqu'à  présent,  et  n'offrant,  en  majeure  partie, 
qu'une  simple  énumération  d'espèces.  L'auteur  s'occupe  en  premier 
lieu  des  végétaux.  Chaque  région  de  profondeur  commence  par  un 
signalement  détaillé  des  conditions  physiques  qui  y  prévalent,  selon 
les  résultats  exposés  dans  la  partie  physique.  La  simple  désignation 
de  la  région  qu'habite  un  être  organisé  suffit  ainsi  à  donner  une  idée 
exacte  des  agents  extérieurs  influant  sur  son  existence  et  déterminant 
plus  ou  moins  son  habitat  .  L'auteur,  en  décrivant  chacune  des  régions 
de  profondeur,  a  eu  soin  de  relever  qu'en  dedans  de  chacune  d'elles 
les  organismes  se  distribuent  encore  en  groupes,  selon  les  variations 
qu  éprouvent  les  circonstances  indépendantes  de  tu  profondeur,  telles 
que  la  nature  du  fond,  les  courants,  le  mode  et  l'intensité  de/>  mou- 
vements ondulatoires,  l'aflluence  d'eaux  douces  dans  les  couches  su- 
périeures, etc.  —  L'auteur  désigne  du  nom  de  faciès  ces  groupes  en 
dedans  d'une  même  région,  et  il  distingue,  dans  les  six  régions  végé- 
tales du  Quarnero,  41  de  ces  faciès,  qu'il  désigne  par  des  noms 
empruntés  aux  genres  qui  y  prédominent  {caUithamnielum,  cgstoseir 
retum,  etc.).  Un  tableau  donne  les  espèces  végétales  selon  leur  ordre 
systématique,  chacune  avec  le  numéro  d'ordre  de  sa  région  de  pro- 
fondeur et  sa  distribution  horizontale  dans  les  différentes  mers,  telle 
qu  on  la  connaît  présentement.  L'aperçu  comparatif  des  régions  végé- 
tales du  Quarnero  et  de  celles  d'autres  mers  tend  à  prouver  qu'à 
1  exception  du  travail  d'Œrsted  sur  l'Œresund,  aucun  travail  sur  les 
plantes  marines  et  leur  distribution  n'est  propre  à  fournir  des  bases 
de  comparaison  réellement  profitable*  à  la  science. 

Les  animaux  du  Quarnero  (32  f.ciès  répartis  sur  7  régions)  sont 
«ailés  de  la  même  manière  que  les  plantes,  dont  les  différents  faciès 
influent  essentiellement  sur  le  groupement  des  animaux,  dont  l  exis- 
.  lence  >c  rattache  à  la  leur.  Les  tableaux  distributifs  des  animaux 
portent  des  données  comparatives  sur  les  profondeurs  auxquelles 
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Forbes,  (Ersted  et  Mac-Andrew  ont  trouvé  les  mêmes  espèces  en 
dehors  du  Quarnero,  ainsi  que  des  notices  sur  leur  distribution  ho- 
rizontale. Les  données  fournies  dans  d'autres  ouvrages  de  même 
nature  sur  la  distribution  verticale  des  êtres  organisés  marins  sont 
tellement  insuffisantes,  que  l'ouvrage  de  M.  le  docteur  Loretn  peut  être 
considéré  comme  marquant  un  progrès  essentiel  dans  cette  branche 
des  sciences  naturelles,  d'autant  plus  que,  basé  sur  les  travaux  clas- 
siques de  ses  prédécesseurs,  il  a  réussi  à  enrichir  la  science  de  faits 
importante  et  pleinement  constatés. 

L'ouvrage  de  M.  le  docteur  Lorenz  ne  tend  point,  comme  les  tra- 
vaux analogues  de  Forbes,  à  un  but  essentiellement  géologique  ou 
paléontologiquc,  et  ne  s'occupe  point  spécialement  de  la  multipli- 
cation ou  de  l'acclimatation  d'espèces  utiles;  néanmoins,  chacune  de 
ces  branches  théoriques  et  pratiques  y  trouveront  un  grand  nombre 
de  faits  constatés  et  éclaircis  applicables  aux  espèces  éteintes,  comme 
ils  le  sont  à  celles  qui  peuplent  nos  mers  actuelles.  ' 

Le  bon  sens  à  lui  seul,  sans  être  assisté  des  lumières  de  la  science, 
doit  comprendre  par  l'ouvrage  en  question  que  ce  n'est  que  par  une 
poursuite  persévérante  d'investigations  physiques  et  organographiques 
combinées  qu'on  pourra  recueillir  des  avantages  réels  de  la  multipli- 
cation et  de  l'acclimatation  rationnelle  des  produits  marins  usuels. 

Résumé  par  M.  le  comte  Marshall^  Vienne, 


Voyage  delà  Croate  1» »ovara.  —  S.  M.  l'empereur  d'Autriche 
a  ordonné  qu'une  somme  de  80  000  florins  200  000  francs,  ré- 
partie en  parts  égales  sur  quatre  années  consécutives,  serait  allouée 
pour  la  publication  des  résultats  scientifiques  du  vovage  de  circum- 
navigation de  la  frégate  impériale  Novara. 

Cette  suite  de  volumes  paraîtrait  sous  les  auspices  et  sous  la  haute 
direction  de  l'Académie  impériale  de  Vienne.  L'édition  de  la  partie 
historique  de  ce  voyage,  publiée  par  la  maison  Gerold  à  Vienne,  en 
frais  volumes  et  au  prix  de  13  1/2  florins,  34  francs,  à  raison  de 
o  000  exemplaires,  est  déjà  épuisée.  Cette  même  maison,  qui  en  a  ac- 
quis la  propriété  moyennant  la  somme  de  6  000  florins  1 5  000  fr., 
compte  en  publier  une  seconde  édition  augmentée  en  texte  et  eu 
illustrations,  dr  même  qu'une  autre,  accessible  au  public  moins  aisé 
a  raison  de  son  bas  prix  et  de  son  mode  de  publication  par  livraison. 

Carnivore  fossile.  —  On  a  découvert  récemment  dans  les  terrains 
tertiaires  de  Nussdorl,  sur  le  Danube,  à  une  lieue  au  nord-est  de  Vienne, 
le  squelette  presque  complet  d  un  Carnivore  de  grande  taille,  appar- 
tenant a  la  famille  des  Canideee.  "  Comte  MabshaU. 
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Extrait  d'un  Mémoire  présenté  à  l'Académie  des  inscriptions  et 
belles-lettres,  par  D.  H<xnoré  Garroni  Doiua,  bibliothécaire  au 
château  de  Brunsee1. 

* 

Occupe  depuis  longtemps,  un  peu  par  devoir,  et  surtout  par  goût, 
du  classement  des  livres,  et  peu  satisfait  des  divers  systèmes  suivis 
jusqu'à  présent  par  presque  tous  les  bibliothécaires,  j'ai  consacré 
mes  loisirs  à  en  chercher  un  qui  soit  plus  parfait  et  moins  variable. 

Comme  tout  classement  de  livres  implique  une  distinction  théo- 
rique des  matières  dont  ils  traitent,  et  qu'une  grande  bibliothèque 
est  supposée  contenir  des  ouvrages  sur  toutes  ces  matières,  je  me 
suis  appliqué,  dans  mon  œuvre,  à  ne  point  perdre  de  vue  celte  dis- 
tinction. 

Les  anciens  (comme  on  le  fait  encore  aujourd'hui),  afin  de  rendre 
leurs  distinctions  plus  frappantes  pour  l'esprit  et  plus  durables  dans 
la  mémoire,  les  représentaient  sous  quelque  symbole  sensible. 

J'ai  trouvé  tous  ces  symboles  trop  vagues  et  insuffisants  *. 

J'ai  eu  recours  à  la  figure  sphérique,  laquelle,  prédominant  dans  le 
monde  matériel,  ombre  du  inonde  intellectuel  et  moral,  se  prête 
mieux  à  mon  système,  en  montrant  par  toutes  ses  faces  la  corrélation 
mutuelle,  je  dirai  même  l'engrènement  des  connaissances  hu- 
maines, et  en  tranchant  d'un  coup  les  questions  d'amour-propre, 
quzstiones  de  lana  caprina,  touchant  la  prééminence  d  une  science 
sur  l'autre. 

Une  fois  en  possession  d'une  ligure  si  parfaite  et  si  commode,  il  ne 
m  a  pas  été  difficile  de  lui  appliquer  à  peu  près  entièrement  les  divi- 
sions astronomiques  adoptées  pour  le  globe  terrestre. 

J'ai  divisé  ma  sphère  bibliotactique  en  deux  hémisphères  horizon- 
taux, l'un  pour  les  ouvrages  sacrés,  l'autre  pour  les  ouvrages  pro- 
fanes. Les  deux  pôles  représenteront,  l'un,  la  théologie,  l'autre  l'an- 
thropologie \ 

|  Station  de  Spielfeld  (Styrie). 

*  Los  carrefours  [lrivium  et  quadrivium)  des  anciens  ont,  il  est  vrai,  un  centre; 
m>is  les  rues  qui  rayonnent  de  ce  centre  ne  peuvent  jamais  se  rencontrer.  Ainsi  le? 
rameaux  de  l'arbre  adopté  par  les  modernes  pour  figurer  les  rapports  qu'ont 
entro  elles  les  diverses  sciences,  ont  un  même  tronc,  duquel  ils  s'écartent  sans  jamais 
plusse  rencontrer. 

*  Cette  division,  que  beaucoup  trouveront  surannée,  est,  à  mon  avis,  tout  à  fait  na- 
urelle  pour  les  grandes  bibliothèques  des  pavs  civilisés  par  le  christianisme,  où  les 
«uvrages  sacrés  et  profanes  se  rencontrent  en  nombre  à  peu  prés  égal.  Or,  puisqu'il 
»«git  non  pas  des  choses  à  faire,  mais  des  choses  déjà  faites,  nous  trouverons  qu'il 

*■  nn.  -  V  2î,  t.  I.  _  9  juillet  1863.  « 
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Chaque  hémisphère  est  divisé  en  huil  segments  ou  colures.  Ces 
segments  sont  divisés  eux-mêmes  en  un  certain  nombre  de  zones  ou 
catégories  formant  une  classe,  soit  sacrée  :  par  exemple,  biblique, 
liturgique,  ascétique,  etc.,  etc.,  soit  profane:  par  exemple,  histo- 
rique, philosophique,  littéraire,  etc.,  etc. 

Les  deux  zones  tropicales  sont  réservées  aux  polygraphes  sacrés  ou 
profanes,  suivant  l'hémisphère.  Entre  ces  zones  se  trouve  compris  IV- 
qnateur,  qui,  sous  le  nom  de  pantologie,  contiendra  les  livres  traitant  de 
tous  les  sujets,  tels  que  les  encyclopédies,  la  bibliographie  univer- 
selle, etc.,  etc.  Les  livres  impossibles  ou  trop  difficiles  à  classer  sont 
relégués  à  Vécliptique,  qui  traverse  la  sphère  diagonalement. 

Cette  imitation  de  la  division  astronomique  fait  voir,  au  pre- 
mier coup  d'oeil  jeté  verticalement  et  horizontalement,  les  rap- 
ports des  classes  entre  elles,  et  les  points  de  contact  du  sacré  et  du 
profane. 

La  facilité  avec  laquelle  on  fait  tourner  une  boule,  satisfait  à  toutes 
les  prétentions  des  savants  et  à  toutes  les  velléités  des  pédants,  en 
permettant  à  chacun  de  placer  en  haut  ou  en  bas  la  science  ou  l'art 
qu'il  professe  ou  qu'il  préfère. 

De  la  division  linéaire  et  nominale  nous  passerons  à  l'attribution 
des  couleurs.  Chaque  pôle,  chaque  tropique,  chaque  méridien  aura 
la  couleur  propre  et  immuable.  Dans  l'hémisphère  profane,  j'em- 
ploierai des  couleurs  mates  ;  celles  de  l'hémisphère  sacré  seront  bril- 
lantes. Le  bleu  d'outremer,  par  exemple,  indiquera  la  littérature 
profane  ;  le  bleu  saphir,  la  littérature  religieuse,  et  ainsi  de  suite. 

Ayant  ainsi  établi  un  classement  synthétique  des  connaissances 
humaines,  au  moyen  des  divisions  astronomiques  et  d'une  nomencla- 
ture rationnelle  tirée  du  grec l,  ainsi  qu'au  moyen  du  langage  des 
couleurs,  je  passerai  au  mode  pratique  à  adopter  pour  disposer  les 
volumes  dans  une  bibliothèque. 

Les  inconvénients  de  l'ancien  système,  qui  assignait  exclusivement 
une  ou  plusieurs  armoires  à  telle  science  ou  à  tel  art,  sont  aujour- 
d'hui reconnus  et  évités  partout  bibliothécaire  exempt  des  préjugés 

n'est  pas  d'indifférent  en  matière  de  religion  qui  ne  convienne  que  le  nombre  des  li' 
vies  religieux  est  énorme;  aussi,  aucun  bibliothécaire,  quelque  alliée  quil  soit,  ne 
conseillera-t-il  jamais  de  les  anéantir  tous.  Cela  établi,  le  mieux  est,  selon  moi,  de 
séparer  complètement  le  sacré  et  le  profane,  soit  au  moyen  de  salles  distinctes,  soit  au 
moins  a  l'aide  de  catalogues  rédigés  d'après  les  divisions  de  la  sphère  bibliographique. 
Dans  une  bibliothèque  entièrement  profane,  les  rares  livres  chrétiens  qui  pourraient 
s'y  trouver  formeront  une  catégorie  de  la  classe  philosophique  :  celte  catégorie  serait 
la  première,  ou  viendrait  à  la  suite  des  catégories  religieuses. 

1  C'est  à  la  bienveillance  de  M.  Egger,  de  l'Institut,  le  savant  helléniste,  que  je  suis 
redevable  des  corrections  philologiques  de  celte  nomenclature. 
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de  la  routine1.  Ajoutez  à  cela  que  le  nombre  chaque  jour  croissant 
des  nouveaux  livres  rend  de  plus  en  plus  rare  l'espace  qu'ils  devraient 
occuper,  et  diflici le  le  placement  des  volumes  nouveaux  à  côté  des 
anciens  qui  traitent  des  mêmes  matières. 

La  méthode  la  plus  économique  et  la  plus  expéditive  est,  à  mon 
avis,  celle  qui  consiste  à  classer  les  volumes  d'après  leurs  formats, 
sans  avoir  égard  à  leurs  titres  ;  et,  au  fur  et  à  mesure  qu'une  armoire 
ou  qu'une  chambre  c&t  remplie,  à  placer  les  livres  dans  l'armoire  ou 
dans  la  chambre  suivante.  On  ne  peut  pas  nier  que  ce  mélange  doive 
produire  une  confusion  alarmante.  Aussi,  pour  obviera  de  si  graves 
inconvénients,  j'ai  imaginé  de  coller  au  dos  de  chaque  volume  une 
étiquette  de  la  grandeur  d'un  centime,  laquelle  portera  le  numéro 
d'ordre  de  tous  les  ouvrages  et  de  tous  les  volumes  de  la  biblio- 
thèque. Les  couleurs  de  cette  étiquette  correspondront  exactement  à 
celles  adoptées  dans  la  sphère*.  Ainsi,  au  moyen  de  cette  étiquette 
collée  au  dos  des  volumes,  on  pourra,  à  première  vue,  connaître  les 
matières  dont  ils  traitent.  Enfin,  pour  tirer  de  cette  étiquette  la  plus 
grande  utilité  possible,  j'ai  imaginé  de  diviser  le  dos  des  livres  en 

1  «  Au  bon  vieux  temps,  »  au  temps  des  privilèges  et  des  castes,  à  chaque  profession, 
à  chaque  métier  était  assignée  une  certaine  rue.  Les  juifs  aussi  avaient  leur  quartier; 
dont  ib  ne  pouvaient  reculer  les  limites.  Leur  population  s'accroissant,  on  ajouta  à 
leurs  maisons  étages  sur  étages,  aux  dépens  de  la  clarté  des  rues  et  de  la  sûreté  des 
passants.  Faut-il  donc  s'étonner  si,  en  ces  temps  exclusifs,  on  rangeait  les  livres  par 
ordre  de  matières,  dans  des  armoires  spéciales?  A  une  époque  plus  ancienne,  les 
manuscrits  étaient  retenus  aux  écritoires,  au  moyen  de  chaînes.  Mais  les  temps  ont 
«•ange.  Aujourd'hui,  dans  la  même  rue,  dans  la  même  maison,  habitent,  en  bon 
voisins,  médecin,  avocat,  militaire,  acteur,  prêtre,  danseuse,  banquier,  ouvrier,  etc. 
Comment  trouver  dans  ce  mare  magnum  la  personne  dout  on  a  besoin?  Ouvrez,  s'il 
vous  plaît,  c  l'Almanach  du  commerce,  »  et  vous  y  trouverez  chacun  noté  à  sa  place 
et  selon  son  rang,  avec  l'adresse  de  sa  demeure.  Appliquez  donc  la  même  méthode  à 
la  recherche  des  livres.  Un  bon  catalogue  doit  être  le  plan  topographique  et  statisti- 
que dune  république  littéraire  dont  les  citovens  sont  les  livres  de  toutes  les  époques 
et  de  tous  les  pays. 

1  Voici  les  couleurs  adoptées  par  moi  : 

Bqwwb,  marbré  de  toutes  les  couleurs. 

hmm:      «  IteStat. 

Hm  :  J  ^lanc 

}  argent. 

Cracus  pou.res  :  i  I  acicr« 

|  noir,  j  bronze. 

clia  ii  géant, 
o;>ale. 

jaune,        j  orange,      j  vermillon,  j  amarante, 
or  j  ambre,      |   grenade,  j  rubis, 

brun,        l     violet,      j  bleu,  j 
cuivre,       j  améthyste,  (  saphir,  | 
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trois  parties  :  supérieure,  centrale  et  inférieure.  Suivant  la  place 
qu'occupera  l'étiquette,  on  saura  immédiatement  si  le  livre  est  écrit 
en  idiome  classique,  étranger  ou  national.  En  second  lieu,  la  forme 
même  de  l'étiquette  :  carrée,  triangulaire,  ronde,  etc.,  etc.,  indiquera 
la  méthode  qu'a  suivie  l'auteur  pour  écrire  son  œuvre  ;  par  exemple, 
genre  épistolaire,  dialogues,  proverbe»,  etc.,  etc.  Elle  indiquera,  en 
outre,  si  le  livre  contient  des  cartes,  des  plans,  des  figures,  etc.,  elc. 

Voilà  donc  un  projet  d'étiqueltcs  colorées,  coupées  et  placées  dif- 
féremment, destiné  à  rendre  des  services  inespérés. 

Cette  invention  présente  encore  un  autre  avantage  inattendu.  Elle 
permet  au  propriétaire  ou  au  conservateur  d'une  bibliothèque  de 
confier  à  une  personne,  même  illettrée,  le  déplacement  régulier 
d  une  ou  plusieurs  classes  de  livres.  Il  n'aura  qu'à  prescrire  à  celte 
personne  de  transporter  dans  telle  armoire  ou  dans  telle  chambre  les 
volumes  dont  l'étiquette  portera  une  certaine  couleur,  elc,  etc.,  et 
son  ordre  sera  parfaitement  exécuté. 

Pour  dissiper  les  alarmes  des  bibliothécaires  mes  collègues,  j'ajou- 
terai que  ce  nouveau  système  est  applicable  à  toute  bibliothèque  an- 
cienne, quelle  que  soit  la  façon  dont  les  livres  peuvent  y  cire  disposés. 
11  n'y  a  rien  à  changer  dans  les  armoires;  il  suffit  seulement  de  coller 
sur  les  dos  des  ouvrages,  prout  jacent,  les  étiquettes  qui  vont  les  dis- 
tinguer pour  toujours,  et  les  rendre  susceptibles  d'être  rangés  au 
besoin  par  ordre  de  matières,  de  langues,  etc.,  elc. 

Grâce  à  ce  système,  les  bibliothécaires  qui  se  seront  familiarisés 
avec  les  divisions  de  ma  sphère  et  avec  le  langage  des  couleurs  au- 
ront moins  souvent  besoin  de  consulter  leurs  catalogues  pour  trouver 
les  livres;  et  les  curieux  qui  voudront  savoir  quelles  matières  ou 
quelles  langues  prédominent  dans  la  bibliothèque,  pourront  s'en  as- 
surer par  eux-mêmes. 

Malgré  tous  les  avantages  que  présente  mon  projet,  je  suis  loin  de 
penser  que  les  catalogues  sont  inutiles.  Au  contraire,  je  proposerai 
plutôt  de  les  augmenter.  Selon  moi,  il  en  faut  au  moins  trois,  que 
par  amour  de  la  distinction  j'intitulerai  :  Inventaire,  Indicateur  d 
Répertoire. 

Dans  l'Inventaire,  on  enregistrera  les  ouvrages  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  entrée  dans  la  bibliothèque,  un  donnant  à  chaque  volume  un 
numéro  d'ordre.  Cet  Inventaire  est  destiné  principalement  à  garantir 
l'existence  et  la  possession  des  volumes.  En  conséquence,  ou  se  mu- 
nira d'un  grand  livre  ou  registre,  lequel,  dans  aucun  cas,  n'admeltra 
d'intercalations. 

L'Indicateur  alphabétique  n'est  pas  un  registre,  c'est  une  colla- 
tion de  cartes  ou  fiches"  isolées,  de  manière  à  faciliter  l'intercalaUon 
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de  nouvelles  cartes  ou  titres  de  livres.  Cet  Indicateur  est  divisé  en 
deux  parties  bien  distinctes  ;  l'une  contiendra  le  nom  des  auteurs, 
.l'autre  le  substantif  du  titre  de  L'ouvrage.  A  chacune  de  ces  deux  par- 
ties sera  assignée  une  case,  en  vingt-six  compartiments,  correspon- 
dant aux  lettres  de  l'alphabet.  La  personne  qui  se  rappellera  le  nom 
de  l'auteur  recourra  à  la  première  case  ;  celle  qui  l'ignorera  recourra 
à  la  deuxième  case;  enfin,  celle  qui  ignorerait  à  la  fois  et  le  nom  de 
l'auteur  et  le  titre  d'un  ouvrage  sur  une  matière  donnée,  recour- 
rait au  Répertoire,  lequel,  quoique  formé  aussi  d'une  troisième  série 
de  cartes  ou  fiches  mobiles,  présentera  non  plus  un  ordre  alphabé- 
tique, mais  un  ordre  méthodique  des  matières,  suivant  les  divisions 
adoptées  dans  la  sphère.  De  cette  manière,  si  l'ouvrage  qu'on  cher- 
che ne  se  trouve  dans  aucun  de  ces  trois  catalogues,  on  aura  la  certi- 
tude qu'il  n'pxistc  pas  dans  la  bibliothèque. 

Les  catalogues  à  cartes  ou  fiches  ne  sont  point  une  nouveauté  que 
je  prétende  introduire.  11  en  existe  déjà  dans  toutes  les  bibliothèques 
modernes,  et  ils  offrent  la  plus  grande  utilité,  en  ce  sens  qu'ils  ne 
présentent  pas  l'inconvénient  des  anciens  registres,  où  l'on  doit,  pour 
chaque  livre  nouveau,  faire  des  intercalations  ou  des  ratures.  Mais 
les  fiches,  généralement  usitées,  ont  aussi  leur  inconvénient  :  sou- 
vent elles  se  perdent  ou  se  mêlent.  Pour  cet  inconvénient,  je  propose 
un  remède  :  c'est  d'employer,  au  lieu  de  ces  anciennes  fiches  en  car- 
ton, de  très-petites  feuilles  de  papier  solide,  pliéesen  deux  comme  le 
papier  à  musique,  format  italien  l.  Ces  feuillets  seront  réunis  en 
cahiers  ou  retenus  par  une  attache  en  caoutchouc,  ou  mieux  encore, 
joints  et  comme  cousus  par  un  ruban  qui  pourra  se  lier  ou  se  délier 
à  volonté,  quand  il  y  aura  lieu  d'intercaler  de  nouvelles  fiches,  en 
suivant  rigoureusement  l'ordre  alphabétique  ou  méthodique.  Ces 
nouvelles  fiches,  ainsi  disposées,  présentent  quatre  eûtes  ou  petites 
pages.  Sur  la  première  (recto)  s'inscriront  les  nom,  titre,  date,  format 
et  reliure  de  l'ouvrage;  on  y  collera,  en  outre,  une  petite  étiquette 
pareille  à  celle  collée  au  dos  du  livre.  La  seconde  page  (verso)  con- 
tiendra les  remarques  bibliographiques,  s'il  y  en  a.  Sur  la  troisième 
page,  on  marquera  au  crayon  la  chambre,  l'orientation,  l'armoire,  le 
rayon,  enfin  la  place  exacte  qu'occupent  les  volumes.  En  cas  de  de- 
placement,  la  première  page  n'aura  pas  à  subir  de  ratures  et  de  cor- 
rections, la  troisième  page  pouvant  admettre  autant  de  modifications 
qu'on  voudra. 

1  Pour  l'impression  des  fiches,  dont  mes  catalogues  nécessitent  ï«  ^opl  « 

et  je  ne  saurais  trop  recommander  la  méthode  stéréotype  imaginée  par  uu  . 
«i — ,.     .  .   mon  estimable  ami 


chevalier  de  Lagarde,  et  rendue  populaire  ou  plus  pratique  par 
M  R.  Merlin,  attaché  au  ministère  d  État. 
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Je  pourrais  énumérer  les  autres  avantages  de  mon  système,  tels 
que  ceux  de  montrer,  au  premier  coup  d'œil,  combien  de  volumes 
contient  un  rayon,  une  armoire,  une  paroi,  une  chambre,  enfin  la 
bibliothèque  entière  ;  de  rendre  impossible  toute  soustraction  deslivres 
donnés  à  lire,  sans  obliger  le  lecteur  à  trop  de  formalités,  etc.,  etc. 
J'aurais  des  modifications  mécaniques  à  suggérer  pour  la  construc- 
tion des  armoires.  J'aurais  aussi  à  proposer  (selon  le  système  de  ma 
sphère)  une  Bibliothèque  universelle,  sinon  réelle,  au  moins  en  cata- 
logue, qui  serait  d  une  immense  utilité  pour  les  bibliothécaires,  sa- 
tisferait énormément  les  bibliophiles  et  créerait  pour  les  libraires  une 
nouvelle  source  de  gain. 

Enfin  je  ferais  des  vœux  pour  l'institution  d'une  Académie  bibl'w- 
lonique,  laquelle  examinerait,  discuterait  et  réglerait  en  dernier  ressort 
toutes  les  questions  qui  regardent  la  matière*. 

Mais  tout  cela  doit  faire  l'objet  d'un  traité  plus  étendu  que  ce  Mé- 
moire fait  à  la  hâte.  A  cause  de  l  assez  grand  nombre  de  tableaux 
explicatifs,  colorés,  enluminés  etémaillés,  etc.,  qu'il  exige,  ce  traité 
ne  pouvait  pas  être  prêt  avant  mon  départ  de  Paris. 

En  attendant,  j'ai  craint  qu'en  raison  des  lenteurs  inséparables 
d'une  pareille  publication,  quelque  plagiaire,  surtout  à  l'étranger,  ne 
fut  tenté  de  s'approprier  le  mérite  et  les  profits  de  mes  laborieuses 
études;  et  j'ai  jugé  à  propos  de  prier  l'Académie  des  inscriptions  et 
belles-lettres  de  vouloir  bien  accepter  le  dépôt  cacheté  de  ce  Mémoire 
et  des  dessins  relatifs  :  ce  qu'elle  vient  de  faire  très-courtoisement, 
à  la  date  du  vendredi  3  juillet  1 865. 
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scite) 

Comme  a  lui-môme  est  égal  à  -f-  A  ou  à  —  A,  A  étant  la  valeur  ab 

1  Chose  étrange  !  Nous  avons  vu  se  former  et  exciter  partout  un  grand  enthou- 
s  asme  cette  belle  utopie  du  «  Congrès  de  paix.  ,  dont  l'humanité  recueille  aujour- 
d  hui  tant  de  fruits,  et  en  particulier  les  Américains,  les  premiers  auteurs  de  cette 
grande  idéel  Les  chiens  et  même  les  chais  ont  1  honneur  de  se  voir  protégés  par  des  ' 
comités  zoophiles  de  ladie*  and  gentlemen  do  tous  les  pavs...  Je  passe  sous  silence 
une  loule  d'autres  sociétés  soi-disant  «  d'utilité  publique,  »  qui,  si  elles  ne  fout  pas  de 
mal.  ne  font  pas.  i!  but  l'avouer,  un  grand  hien.  Les  pauvres  livres  seuls,  ces  mil- 
lions de  témoins  et  d'interprètes  de  la  pensée  de  tant  de  générations,  restent  sans 
protection,  sans  organisation  uniforme  et,  le  pire  de  tout,  sans  un  contrôle  cen'ralet 
une  publicité  universelle. 
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solue  de  la  quantité  a,  le  résultat  général  de  l'opération,  appelée 
soustraction,  sera  : 

+  A  -  (  -h  B )  ou  4-  A  —  B  o  u  A  —  B 
+  A-(-  B)  ou  A  -f-  B 

—  A  —  (-h  B)  ou  —  A  —  B  ou  —  (A  -H  B) 

—  A  —  (— B)ou  —  A-hBouB  — A. 

Si  l'on  avait  à  soustraire  M  fois  -+-  A  ou  —  A,  M  étant  un  nombre 
entier,  le  résultat  de  la  soustraction  sernit  évidemment  —  MA 
ou  4-  MA. 

On  peut  encore  définir  la  soustraction  de  la  manière  suivante  : 
Soustraire  la  quantité  b  de  la  quantité  a  c'est,  en  supposant  que  la 
quantité  b  ait  déjà  produit  sur  la  quantité  a  l'effet  d'augmentation  ou 
de  diminution  qu'elle  tend  à  produire  par  sa  nature,  détruire  ou  an- 
nuler cet  effet. 

V  Ainsi  si  a  est  égal  à  -f-  A,  b  à  -+-  B,  a  sera  aussi  identiquement 
égal  à  -h  A  -h  B  —  B,  que  l'on  pourra  écrire  de  la  manière  suivante  : 

(Ah-B)-B. 

Sous  cette  forme  la  quantité  b  a  produit  sur  A  son  effet  d'augmen- 
tation -h  B,  et  comme  soustraire  c'est  annuler  cet  effet,  le  résultat  de 
la  soustraction  sera  A .  —  B. 

2°  Si  a  est  égal  à  -h  A  etb  à  —  B,  a  sera  aussi  identiquement  égal  à 
-h  A  —  B  -f-  B  ou  (A  — B)4-B. 

Sous  cette  forme  B  a  produit  sur  a  son  effet  de  diminution  —  B,  et 
.  puisque  soustraire  c'est  annuler  cet  effet  de  diminution,  le  résultat 
de  la  soustraction  sera  A  -+-  B. 
3°  Si  a  est  égala  —  A  et  b  =  à  B,  a  sera  aussi  —  A  +  B  -  B 

ou  (—  A  4-  B)  —  B. 

Le  résultat  de  la  soustraction  sera  —  A  —  B  ou  —  (A  -h  B). 

4°  Si  a  est  égal  à  -  A,  M  -  B,  a  sera  identiquement 
_A  —  B4-Bou;-A-B)  +  B. 

Le  résultat  de  la  soustration  sera  —  A  4-  B  ou  B  —  A. 
Cette  seconde  définition  conduit  donc  au  même  résultat  que  la  pre- 
mière. 

Comme, dans  l'arithmétique,  Tonne  considère  que  des  grandeurs 
absolues  ou  des  nombres  déterminés,  soustraire  un  nombre  d'un  au- 
tre, c'est  diminuer  le  second  dans  la  proportion  indiquée  par  le  pre- 
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mier;  et  l'on  suppose  toujours  que  le  nombre  à  soustraire  est  plus 
petit  que  le  nombre  qu'on  soustrait. 

10.  Règle  pratique  de  l'addition  et  de  la  soustraction.  —  En  ré- 
sumé, l'addition  ou  la  soustraction  des  quantités  positives  ou  négati- 
ves se  fait  d'après  les  règles  suivantes  : 

Règle  des  signes  : 
-h  (-h)  est-f-,  -h  (— )  est  —,  —  (-h)  est  —  ,  —  (— )  est  4- . 

Résultat  final  : 

«  -h  b,  ou  •+-  A  +  1-hB),  ou  A-+-B. 
a  —  b,  ou  -4-  A  —  (■+-  B),  ou  A  —  B 
a  -h  />,  ou  -h  A  -h  (—  B),  ou  A  —  B 
o  —  b}  ou  4-  A  —  ( —  B),  ou  A  -t-  B 
a  -h  b,  ou  —  A  -h  (+  B),  ou  —  A  -h  B,  ou  B  -  A. 

H.  Addition  et  soustraction  des  polynômes.  —  Une  quantité  uni- 
que  ou  isolée  -h  a  ou  zh  a  est  un  monôme  algébrique,  on  la  désigne 
aussi  du  nom  de  terme  lorsqu'elle  fait  partie  d'une  expression 
composée.  Un  polynôme  algébrique  est  une  série  de  quantités,  mo- 
nômes ou  termes,  réunies  par  les  signes  -}-  ou  —  ;  on  pourrait  dire  à 
la  rigueur  qu'un  polynôme  est^e  résultat  d'additions  ou  de  soustrac- 
tions simplement  indiquées.  La  notation  la  plus  générale  d'un  poly- 
nôme serait  : 

dza±bztc±d±... 

Mais  comme  les  quantités  a,  b,  c,  d  sont  positives  ou  négatives,  la 
notation  qui  précède  n'est  pas  au  fond  plus  générale  que  la  suivante  : 

aussi  apte  que  la  première  à  représenter  un  polvnômc  algébrique 
quelconque. 

Celaposé,àun  premicrpolynômea  -+-  b-hc  -h  d  ., ajouter  algé- 
briquement un  second  polynômes'  -h  //  +  c'  -h  (/'  -h . . . ,  c'est  faire  pro- 
duire tour  a  tour  à  chacun  des  termes  du  second  polynôme  sur  le 
premier  son  effet  naturel  d'augmentation  ou  de  diminution;  le  résul- 
tat sera  par  conséquent  : 

a  +  /y  +  c  +  (/+...  -f-a'-h/V-w'-hf/'-f-... 
c'est-à-dire  que  l'addition  de  deux  polynômes  se  fait  en  écrivant  à  la 
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suite  l'un  de  Vautre  tous  les  termes  îles  deux  polynômes  avec  les  si- 
gnes dont  ils  sont  affectés. 

D'un  premier  polynôme  -4-f  -h (/-h...,  soustraire  algébri- 
quement un  second  polynôme  a'  -+-  V  -»-c'4-  d'-K..,  c'est  faire  pro- 
duire tour  à  tour  à  chacun  des  termes  du  second  polynôme  sur  le 
premierun  effet  contraire  à  sa  nature,  de  diminution  s'il  est  positif, 
d'augmentation  s'il  est  négatif;  le  résultat  sera  par  conséquent  : 

u  +  b  +  c  +  d  ->r...—a'  —  b'—c1  —  d1 

c'est-à-dire  que  l'addition  de  deux  polynômes  se  fait  en  écrivant  à  la 
suite  des  termes  du  premier  polynôme  tous  les  termes  du  second  avec 
des  signes  contraires  à  ceux  dont  ils  étaient  affectés. 

Réduction.  —  On  donne  en  algèbre  le  nom  de  réduction  à  une 
opération  secondaire,  ou  à  un  simple  remaniement  par  lequel  on  ob- 
tient le  résultat  final  d'additions  ou  de  soustractions  successives,  faites 
dans  un  ordre  quelconque.  La  réduction  consiste  à  réunir  en  un  seul 
tous  les  termes  positifs  d'abord,  tous  les  termes  négatifs  ensuite  ;  c'est- 
à-dire  à  faire  d'une  part  la  somme  s  des  termes  positifs,  de  l'autre  la 
somme  «'  des  termes  négatifs,  et  à  retrancher  la  seconde  somme  de 
la  première.  Le  résultat  de  la  réduction  est  la  différence  s  — «'  des 
deux  sommes,  c'est  ou  une  expression  algébrique  ou  un  nombre  pré- 
cédé du  signe  -+-  ou  du  signe  — . 

11  Troisième  opération.  —  Multiplication.  —  La  multiplication, 
dans  son  acception  la  plus  générale,  est  l'opération  par  laquelle  on 
cherche  une  troisième  quantité  c,  appelée  produit,  qui  soit  composée 
avec  une  première  quantité  a  appelée  multiplicande,  comme  une  se- 
conde quantité  ft,  appelée  multiplicateur,  est  composée  avec  l'unité; 
c'est-à-dire  que  multiplier  a  par  b,  c'est  faire  sur  le  multiplicande  a, 
pour  obtenir  le  produit  c,  l'opération  que  l'on  a  faite  sur  l'unité  pour 
obtenir  le  multiplicateur  b.  Ainsi,  quand  il  s'agira  de  multiplier  le 
multiplicande  a  par  le  multiplicateur  by  on  regardera  comment  le 
multiplicateur  b  est  formé  avec  l'unité,  ou  l'opération  qu'il  a  fallu 
pratiquer  sur  l'unité  pour  obtenir  ce  multiplicateur  b  ;  on  fera  sur 
le  multiplicande  a  la  même  opération;  et  l'on  obtiendra  le  produit. 

Le  signe  symbolique  ou  caractéristique  de  la  multiplication  est  la 
croix  de  Saint-André  X  ou  le  point  .  ,  qui  signifient  multiplié  par. 
On  supprime  quelquefois  In  point,  et  l'on  se  contente  de  juxtaposer 
simplement  les  quantités  qu'il  s'agit  de  multiplier. 

Ainsi  le  produit  c  esta  Xb  ou  à  a  .  bou  à  ab,  c'est-à-dire  que  fl  X* 
est  identiquement  égal  à  a .  b  ou  àub. 

S'il  s'agit  de  multiplier  par  la  somme  ou  par  la  différence  déplu- 
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sieurs  quantités,  on  entoure  le  multiplicande  et  le  multiplicateur  de 
parenthèses,  indiquant  la  multiplication  :  [a-hb-hc.)  la'  +  b'+ 
c'...) 

Dans  la  multiplication,  il  faut  considérer  à  la  fois  et  les  gran- 
deurs absolues  et  les  signes  des  quantités  que  I  on  multiplie;  le 
produit  dépend  évidemment  de  ces  deux  éléments,  puisque  l'opération 
que  l'on  a  faite  sur  l'unité  pour  avoir  le- multiplicateur  b  dépend  à  la 
fois  et  de  sa  valeur  absolue  B  et  de  son  signe. 

15.  Considérons  plus  particulièrement  le  cas  où  la  valeur  absolue  du 
mu  t.plicateur  est  un  nombre  entier  M,  c'est-à-dire  le  cas  où  a  est 
égal  ai  A,  et  6  à  ±  M,  M  étant  un  nombre  entier,  et  cherchons  le 
produit  de  la  multiplication. 

îl  se  présente  quatre  cas  : 

i°ûrest-f-A,/;est  -h M. 

Pour  obtenir  le  multiplicateur  -h  M  j'ai  pris  M  fois  l'unité  et  j'ai 
indique  qu  on  faisait  produire  au  résultat  son  effet  d'augmentation  en 
1  affectant  du  signe  -h. 

Donc  pour  avoir  le  produit,  il  faudra  répéter  A  M  fois,  ce  qui 
donne  M  A,  et  indiquer  qu'on  fait  produire  au  résultat  de  l'addition 
son  effet  d  augmentation,  en  l'affectaut  du  signe  + 

Le  produit  sera  donc  -h  M  A  ;  c'est-à-dire  que  (-h  A)  x  M-M)est 
égal  a -h  «M  A  ;  et  que,  en  ne  considérant  que  les  signes,  +X  + 
est  -h  ou  donne  -+-.  151 

2°  a  est  —  A,  h  est -h  M. 

Pour  obtenir  le  multiplicateur  +  M  j'ai  pris  l'unité  M  fois,  et  j'ai 
fait  produire  au  résultat  de  l'addition  un  effet  d  augmentation,  c'est- 
a-tlire  un  effet  conforme  à  sa  nature. 

Donc  pour  obtenir  le  produit,  il  faut  prendre  M  fois  le  mul- 
tiplicande-A,  ce  qu,  donne -MA,  et  faire  produire  au  résultat 
un  effet  conforme  a  sa  nature,  c'est-à-dire  un  effet  de  diminution, 
en  continuant  a  1  affecter  du  signe  — . 

Le  produit  sera  donc  -  MA  ;  c'est-à-dire  que  (—A)  x  (-f-M)est 
égal  a  MA  ;  et  que,  en  ne  considérant  que  les  signes,  +  x  - 
est— ,  ou  donne— .  D  ' 

ô0  a  est  -h  A,  best  —  M. 

Pour  obtenir  le  multiplicateur  b  ou  -  M,  j'ai  pris  M  fois  l'unité, 

tinn  1      Pîr°?U,re  *"  résuHat  dc  celte  addilio»  »»  effet  de  diminu- 
tion ou  un  effet  contraire  à  sa  nature. 

fau^nCr:PrrMbrenhA,e  résu,talde,a  multiplication  ou  le  produit,  il 

Tl M'6,    f°ISA'  CG  qUi  d°nne  MA>  et  faire  P"du«re  à  MA 
un  effet  de  diminution  ou  un  effet  contraire  à  sa  nature. 

Le  résultat  de  la  multiplication  sera  donc  -  MA;  c'est-à-dire 
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que  (4- A)  X  (—M)  est  égal  à  —  MA;  et  que,  en  ne  considérant 
que  les  signes,  -h  X  —  est  égal  à  — ,  donne  — . 
4°  a  est—  A,  b  est  —  M. 

Pour  obtenir  le  multiplicateur  b  ou  —  M,  j'ai  pris  M  fois  l'unité 
et  j'ai  fait  produire  au  résultat  de  cette  addition  un  effet  de  diminu- 
tion ou  un  effet  contraire  à  sa  nature. 

Donc,  pour  avoir  le  résultat  de  la  multiplication  ou  le  produit,  il 
faut  prendre  M  fois  le  multiplicande,  ce  qui  donne  MA,  et  faire 
produire  au  résultat  un  effet  contraire  à  sa  nature  ;  le  produit 
sera  donc  -+-  M  A  ;  c'est-à-dire  que  ( — A)  X  (— M>  est  égal 
à  h-  MA  ;  et  que,  en  ne  considérant  que  les  signes,  —  X  —  est  —, 
donne  — . 

Si  B,  au  lieu  d'être  un  nombre  entier,  était  un  nombre  fractionnaire 
ou  une  fraction,  et  b  de  la  forme  ±*  >  on  démontrera  par  un  rai- 
sonnement semblable  que  le  résultat  de  la  multiplication  sera  : 

M  .  M. 
N      0U-  >A  ' 

M 

Il  suffira  pour  cela  de  remarquer  que  pour  obtenir  ±  ^ ,  il  faut 

prendre  M  fois  l'unité  divisée  par  N,  et  faire  produire  au  quotient  un 
effet  conforme  ou  contraire  à  sa  nature. 

On  arrive  ainsi  à  cette  règle  générale  :  Pour  multiplier  entre  elles 
deux  quantités  quelconques,  il  faut  faire  le  produit  arithmétique  de 
leur  valeur  absolue  et  affecter  ce  produit  du  signe  -f-  ou  du  signe  —, 
suivant  que  le  multiplicateur  et  le  multiplicande  sont  de  mêmes  signes 
ou  de  signes  contraires. 

On  peut  résumer  très-simplement  la  discussion  qui  précède.  En 
tant  qu'elle  dépend  de  la  valeur  absolue  du  multiplicateur  ;  la  multi- 
plication est  l'équivalent  d'une  addition  qui  laisse  au  multiplicande 
son  signe  ;  mais,  en  tant  qu'elle  dépend  du  signe  du  multiplicateur, 
elle  reste  addition,  si  ce  signe  est  -+-  ;  elle  devient  soustraction,  si  ce 
signe -est  — .  Par  conséquent,  le  signe  du  produit  est  le  signe  du  mul- 
tiplicande, quand  le  multiplicateur  est  positif,  le  signe  contraire  à 
celui  du  multiplicande,  quand  le  multiplicateur  est  négatif;  on  en 
conclut  immédiatement  que  : 

-f-X+est-h;  -hX-  est-;  -  X  H-  est  —  ; — X    est  -K 

■ 

Il  est  impossible  d'ailleurs,  en  bonne  logique,  de  procéder  autre- 
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ment  que  nous  l'avons  fait,  puisque  nous  nous  sommes  borné  à 
pratiquer  une  opération  nettement  et  complètement  définie. 

i5.  Multiplication  (V une  somme  algébrique  par  une  autre  somme 
algébrique.  —  On  conclut  encore  immédiatement  de  la  définition  de 
la  multiplication  : 

1°  Que  si  l'on  a  à  multiplier  une  quantité  a  par  la  somme 
b  -\-c-\-d-h...  de  plusieurs  quantités,  il  faudra  multiplier  a  tour 
à  tour  par  chacune  de  ces  quantités,  et  faire  la  somme  des  résultats 
obtenus,  de  sorte  que  : 

a(b-hc-hd-+- ....)  est  égal  à  ab-hac-{-ad  ■+-  ... 

2°  Que  pour  multiplier  la  somme  (a  -4-  b  -h  c  -h  d  -h...  )  par  la 
somme  (a'  -+-  b'  c'-h  (/'-+-....) ,  il  faudra  tour  à  tour  multiplier 
chaque  terme  du  premier  polynôme  par  tous  les  termes  du  second 
et  faire  la  somme  des  résultats  obtenus.  (Sera  continué.) 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE 


—  Extrait  d'un  mémoire  présenté  à  l'Académie  des  sciences  dans 
la  séance  du  18  mai  1805,  par  M.  A.  Cazin.  -  L'action  mutuelle  de 
deux  portions  d'un  même  circuit  voltaïquc  est  une  expression  de  la 
forme 

dans  laquelle  F  désigne  la  valeur  en  unités  de  force  de  l'action  mu- 
tuelle, p  l'intensité  du  courant,  VP  une  fonction  qui  dépend  de  la 
forme  et  de  la  position  des  conducteurs  et  de  la  direction  donnée 
de  la  composante  de  l'action  électro-dynamique,  et  K  un  coefficient 
constant  qui  dépend  des  unités  adoptées.  J'ai  déterminé  ce  coefficient 
en  mesurant  directement  la  force  F  en  milligrammes  à  l'aide  d'un 
nouvel  appareil  que  j'appelle  balance  électro-dynamique,  en  prenant 
pour  intensité  du  courant  le  poids  d'hvdrogène  que  peut  déga- 
ger le  courant  en  une  seconde,  et  en  calculant  M'  par  la  formule 
d'Ampère,  le  millimètre  étant  pris  pour  unité  de  longueur. 

La  balance  électro-dynamique  se  compose  essentiellement  de  deux 
fléaux  de  balance  fixés  l'un  à  l'autre  par  des  pièces  d'ivoire.  Leurs 
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couteaux,  formant  l'axe  de  suspension,  reposent  sur  deux  plans  mé- 
talliques qui  communiquent  respectivement  avec  les  rhéophores.  Le 
double  fléau  ainsi  établi  porte  à  l'une  de  ses  extrémités  le  conducteur 
mobile,  au-dessous  duquel  est  placé  le  conducteur  fixe,  et  à  l'autre  un 
bassin  dans  lequel  on  met  une  lare  pour  équilibrer  le  conducteur 
mobile.  Pour  que  ce  dernier  ait  la  mobilité  nécessaire,  il  est  sus- 
pendu par  deux  faisceaux  de  fils  très-fins  de  platine,  qui,  partant  des 
extrémités  du  conducteur,  viennent  respectivement  passer  dans  les 
gorges  de  deux  petites  poulies  de  métal  adaptées  transversalement 
aux  extrémités  des  fléaux,  et  s'attacher  dans  l'intervalle  des  poulies 
à  un  fil  de  soie.  Par  celte  disposition,  la  tension  se  répartit  également 
el  le  bras  de  levier  du  conducteur  mobile  est  rendu  invariable.  Le 
courant  entre  par  l'un  des  couteaux  du  double  fléau,  traverse  le  con- 
ducteur mobile  par  l'intermédiaire  des  poulies,  et  sort  par  l'autre 
couteau  ;  puis  il  se  rend  dans  le  conducteur  fixe  et  agit  par  répul- 
sion, de  sorte  qu'on  mesure  la  composante  verticale  de  l'action  élec- 
tro-dynamique en  équilibrant  celle  répulsion  par  des  poids  marqués. 
Cet  instrument  a  été  construit  par  MM.  Collot  frères,  et  je  remercie 
ces  habiles  artistes  du  concours  qu'ils  m'ont  prêté. 

Le  conducteur  mobile  dont  je  me  suis  particulièrement  servi  est 
formé  d'un  fil  de  cuivre  de  lmm  de  diamètre,  enroulé  huit  fois  en 
carré  dans  un  plan.  De  la  résine  interposée  suffit  pour  maintenir 
plane' la  surface  du  système.  Le  coté  extérieur  du  carré  est  de 
277""",  le  côté  intérieur  de  2i7mBI;  le  plan  est  suspendu  horizontale- 
ment. Le  conducteur  fixe  est  un  cadre  de  mômes  dimensions  fixé  sur 
une  tablette  horizontale  que  l'on  peut  abaisser  ou  élever  à  volonté  à 
l'aide  d'une  colonne  verticale  graduée  ;  mais  il  y  a  0  couches  de  fils 
superposées  et  par  conséquent  48  tours.  Les  centres  des  deux  cadres 
sont  sur  la  même  verticale,  et  l'on  peut  faire  varier  leur  distance  mu- 
tuelle. Avec  ces  données,  on  peut  calculer  la  fonction  W. 

L'appareil  ainsi  disposé  a  servi  à  trois  séries  de  mesures.  Les  deux 
premières  ont  eu  pour  but  la  vérification  des  deux  lois  fondamentales 
des  actions  électro -dynamiques  démontrées  pour  la  première  fois  par 
M.  Weber  (Electrodynamische  Maasbestimmntujen).  Par  là  je  me 
suis  assuré  de  l'exactitude  de  mon  instrument,  et  j'ai  essayé  une  mé- 
thode qui  me  paraît  plus  simple  et  plus  générale  que  celle  du  cé- 
lèbre physicien  allemand.  La  troisième  série  résout  directement  la 
queslion "proposée,  c'est-à-dire  la  comparaison  des  forces  electro- 
dynâmiques  avec  le  gramme. 

ire  série.  J'ai  interposé  dans  le  circuit  voltaïque  la  balance  et  une 
boussole  de  sinus,  en  ayant  soin  de  ne  faire  passer  dans  cette  der- 
nière qu'un  courant  dérivé.  En  divisant  la  force  électro-dynamique 
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observée  par  le  carré  du  sinus  de  la  déviation  de  la  boussole,  on  ob- 
tient un  nombre  constant  :  donc  les  actions  mutuelles  de  deux  por- 
tions d  un  même  circuit  sont  proportionnelles  aux  carrés  des  inten- 
sités. 

2e  série.  J  ai  calculé  W  pour  diverses  dislances  des  deux  conduc- 
teurs, et  j  ai  observé  les  valeurs  de  l'action  électro-dynamique  à  ces 
mêmes  distances;  la  variation  calculée  suivait  la  même  loi  que  la  va- 
nat.on  observée;  la  formule  d'Ampère  se  trouvait  ainsi  vérifiée  par 
une  de  ses  conséquences. 

5e  série.  J'ai  disposé  dans  le  circuit  un  voltamètre,  afin  d'observer 
directement  l'intensité  p;  ou  bien  je  me  suis  servi  de  la  boussole  des 
sinus  préalablement  comparée  au  voltamètre,  ce  qui  me  donnait  le 
même  résultat.  Connaissant  F  par  l'observation  directe  et  W  par  le 
calcul,  j'ai  obtenu  1 


La  méthode  que  je  viens  d'indiquer  a  l'avantage  d'être  simple  et 
directe,  et  me  paraît  susceptible  d'être  introduite  dans  l'enseigne- 

T  M  wVU,S  amvé  3U  méra°  nom,ire  en  partant  des  observations 
de  M .  Yveber.  qui  avait  envisagé  la  question  sous  un  autre  point  de 

métbodeJ  31  ainSI       ,mportante  vérincation  de  l'exactitude  de  ma 

D'après  la  formule  d'Ampère,  l'action  mutuelle  de  deux  éléments 
ds  perpendiculaires  à  la  droite  qui  joint  leurs  milieux  et  situés 
dans  le  même  plan  à  1  unité  de  distance  est  de  la  forme 

La  force  F  est  donc  à  l'unité  de  force  comme  le  rectangle  dsds'  est 
ai  imite  de  surface)  ,orsque  rintensite  i  est  é   |c  .  runité  En  . 

»  alisant  et  prenant  pour  expression  de  la  force 

F=i»q-, 

on  peut  dire  que  l'unité  d'intensité  électro-dynamique  est  celle  d'un 
couran  qui  produit  entre  deux  portions  d  un  même  circuit  une  action 
mutuelle,  laquelle  est  à  l'unité  de  force  comme  U'  est  à  i.  - 

Cela  pose  M.  Weber  prend  pour  unité  de  longueur  le  millimètre, 
pour  umte  de  masse  celle  de  1  milligramme,  et  pour  unité  de  force 
celle  qu,,  ag.ssant  sur  l'unité  de  masse,  produit  une  accélération 
de  millimètre.  Il  résulte  de  ses  recherches  que  l'intensité  d'un  cou- 
rant qu,  décompose  i<*  d'eau  en  1  seconde  est  de 

106,66  x  y  2  =  150,84  unités  électro-dynamiques. 
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Par  conséquent,  pour  décomposer  9ra«r  d'eau,  il  faut  4557,56  uni- 
tés; si  un  pareil  courant  traverse  deux  conducteurs  pour  les- 
quels U"  =  4,  leur  action  mutuelle  a  pour  mesure 

(4357,56)'  =  4842961  unités  de  force. 

Pour  évaluer  celte  action  en  milligrammes,  à  Paris,  il  faut  prendre 
pour  unité  de  force  celle  qui,  agissant  sur  la  masse  4  milligramme, 
produit  une  accélération  de  9808M,8  et  par  suite  on  obtient  : 

9806,8  -10/>y 

Le  coefficient  188  peut  recevoir  une  signification  très-simple.  Si 
l'on  conçoit  une  portion  de  conducteur  rcctiligne  de  4  m  de  longueur 
agissant  sur  un  conducteur  parallèle  indéfini  placé  à  lm  de  distance  et 
traversé  par  le  même  courant,  et  si  l'intensité  du  courant  est  celle  qu'il 
doit  avoir  pour  décomposer  9m*r-  d'eau  en  4  seconde,  alors  p  =  4, 
'I;  =  l,  et  F=  188msr  est  la  valeur  de  l'action  mutuelle  de  ces  deux 
conducteurs  à  Paris. 

La  connaissance  de  la  valeur  exacte  des  actions  électro-dynamiques 
sera  très-utile  pour  la  corrélation  de  l'électricité  avec  les  autres  forces 
naturelles. 


GÉODÉSIE. 

Wodéaie  d'frhiopie,  ou  Triangulation  d'une  partie  de  la  Haute 
Ethiopie,  exécutée  selon  des  méthodes  nouvelles,  jmr  Antoine  d'Ab- 
badie.  Troisième  fascicule.  Paris,  1865,  chez  b.  Dupral.  —  «Cette 
troisième  partie  de  l'ouvrage  do  M.  d'Abbadie  contient,  avec  le  com- 
mencement de  la  préface,  les  journées  de  route  ou  itinéraires  du  sa- 
vant voyageur,  et  la  liste  des  positions  déterminées  géodésiquement; 
°n  y  a  joint  une  planche  représentant  divers  appareils,  huit  planches 
qui  renferment  les  profils  des  signaux  relevés  dans  523  tours  d'hori- 
*on,  et  enfin  les  deux  dernières  sections  de  la  carte  d'Ethiopie,  qui 
se  composera  de  dix  sections  comprenant  chacune  un  degré  de  la- 
titude. 

«  Le  préambule  ou  l'introduction  placée  en  tète  de  ce  fascicule 
renferme  une  relation  très-succincte  et  très-sobre  du  long  voyage  d'ex- 
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ploralion  entrepris  par  l'auteur  en  1838  avec  l'intention  de  n'y  con- 
sacrer que  deux  ou  trois  ans,  mais  qui  s'est  prolonge  bien  au  delà  de 
sus  prévisions,  ainsi  que  cela  arrive  trop  souvent  lorsqu'on  a  compté 
sans  le  temps,  cette  inconnue  si  difficile  à  déterminer  dans  les  pro- 
blèmes de  la  vie.  Après  avoir  parcouru  la  brève  exposition  des  travaux 
que  M.  d'Abbadie  a  menés  à  bonne  fin  pendant  les  douze  années  qu'a 
duré  son  séjour  dans  l'orient  de  l'Afrique,  on  se  dit  que  la  triangu- 
lation sur  laquelle  il  a  fondé  sa  carte  de  l'Ethiopie,  et  qui  est  déjà 
plus  qu'on  n'attend  d'ordinaire  d'un  voyageur  isolé,  ne  forme  cepen- 
dant qu'une  fraction  des  résultats  scientifiques  qu'il  a  pu  obtenir. 

a  Les  journées  de  route  renferment,  en  dehors  d'une  sorte  de  jour- 
nal de  voyage,  un  véritable  relevé  du  chemin  parcouru,  dont  l'étalon 
de  mesure  est  le  temps  de  parcours.  De  station  en  station,  la  durée  de 
la  marche  est  notée  en  fractions  d'heures,  ce  qui  permet  d  évaluer,  au 
moins  approximativement,  la  distance  d'un  point  ù  l'autre.  Assez 
souvent  le  taux  de  la  marche  ou  sa  vitesse  est  donnée  pour  une 
journée,  d'après  l'estime  du  voyageur  ;  en  moyenne,  il  faisait  2,1  mil- 
les (5,000  mètres)  par  heure,  à  pied.  Dans  ces  itinéraires,  on  re- 
marque encore  de  nombreux  relèvements  à  la  boussole,  et  le  débit  des 
cours  d'eau  traversés  a  été  déterminé,  en  beaucoup  d'endroits  parla 
largeur,  la  profondeur  et  la  vitesse  du  courant.  Le  produit  de  ces  trois 
nombres  fournit  une  idée  assez  exacte  de  la  grandeur  d'une  rivière. 

«  Les  cartes  du  pays  d'inarya  et  de  la  frontière  septentrionale  de 
Kaffa  embrassent  la  région  située  entre  0"  50' et  8"  50'  de  latitude  nord. 
Les  noms  des  points  géodésiques  et  le  tracé  de  la  route  suivie  par 
M.  d'Abbadie  sont  imprimés  en  rouge;  le  remplissage,  comprenant 
les  noms  des  points  placés  par  à  peu  près,  les  cours  des  rivières,  les 
hachures  qui  indiquent  la  nature  du  terrain  parcouru,  a  été  exécuté 
en  noir,  distinction  qui  ajoute  beaucoup  à  la  clarté  du  dessin.  Ce  qui 
frappe  beaucoup,  comme  une  chose  digne  d'être  recommandée  à  l'i- 
mitation des  voyageurs  capables  de  manier  un  théodolite,  ce  senties 
croquis  des  signaux  naturels.  11  forment  pour  ainsi  dire  la  base  de  la 
méthode  de  M.  d'Abbadie,  à  laquelle  il  donne  le  nom  de  géodésie  ex- 
péditive.  Cet  emploi  constant  et  conséquent  des  signaux  ou  points  de 
repère  que  fournissent  les  objets  saillauts,  tels  que  montagnes,  cimes 
d'arbres,  maisons,  petites  îles,  etc.,  est  désormais  consacré  par  l'expé- 
rience ;  c'est  un  exemple  à  ajouter  à  tant  d'autres  qui  prouvent  qu'on 
peut  toujours  tirer  parti  de  ce  qu'on  a  sous  la  main  et  qu'un  peu 
d'esprit  transforme  en  instruments  de  précision  les  pierres  de  la 
route,  Oewv  cccj  Xttewç.  ,,  [Bulletin  de  i Observatoire  impérial,  du 
25  juin.) 
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.  ASTRONOMIE 

.  * 

Nom»  *e  pianote*.  —  Le  75e  astéroïde,  dont  la  découverte  est  due 
à  M.  Peters,  directeur  de  l'observatoire  de  Hamilton-College,  a  reçu  le 
nom  A'Eurydice  ;  le  77%  découvert  par  le  même  astronome,  a  été 
baptisé  du  nom  de  la  déesse  Scandinave  Friyga,  qui  est  souvent  citée 
à  côté  de  Freia.  Les  observations  que  M.  Peters  en  a  pu  faire  depuis 
le  15  novembre  1862  jusqu'au  17  février  1865  ont  fourni  les  élé- 
ments suivants  de  Frigga  (77)  : 

Époque:  1863, janvier 0,0.  Berlin. 
Équinoxe  moyen  1863,  0. 

Anomalie  moyenne   18°  43'  35" 

Longitude  du  périhélie   58    9  1 

Longitude  du  nœud   2    7  2 

'  Inclinaison   2  27  55 

Arc  sin.  excentricité   7  48  20 

Blouvement  moyen   811"  568 

Log.  distance  moyenne.  .  .  .  .  0,  427  121 

La  planète  est  de  la  15e  grandeur,  dans  son  oppositiou  moyenne  ; 
elle  se  distingue  par  sa  blancheur  et  par  la  netteté  de  l  image  qu'elle 
fournit  dans  la  lunette.  Féronia,  qui  est  de  la  même  grandeur  et  qui 
se  voyait  à  peu  de  distance  l'an  dernier,  paraissait  diffuse  et  d'un  gris 
bleuâtre. 

Nécrologie.  —  Le  25  mai  est  mort,  à  l'âge  de  il  ans,  M.  Virgilio 
Trettenero,  astronome  adjoint  à  l'observatoire  de  Padoue  et  professeur 
d'astronomie  dans  cette  ville.  On  lui  doit  de  nombreuses  observations 
Je  planètes  et  de  comètes,  le  catalogue  de  deux  zones  d  étoiles  ûxes 
(10  et  15  degrés  de  déclinaison  australe),  des  orbites  et  éphémérides 
qui  ont  paru  dans  les  journaux  astronomiques,  etc. 

Conpo«no»»  de  siriu*.  —  Nous  avons  reçu  de  M.  Calandrelli  un 
grand  et  savant  mémoire  sur  les  mouvements  propres  des  étoiles  fixes, 
et  en  particulier  sur  celui  de  Sirius.  Nous  y  trouvons  quelques 
remarques  intéressantes  sur  la  visibilité  des  petites  étoiles  sous  le 
beau  ciel  de  Rome.  En  avril  1862,  M.  Calandrelli  a  pu  voir  le  com- 
pagnon de  Castor  avec  sa  lunette  méridienne  de  42  lignes  d'ouver- 
te», bien  qu'il  fil  encore  grand  jour.  En  observant  la  Polaire  de 
nuit,  il  n'a  pu  voir  le  compagnon  île  cette  étoile,  tandis  qu'il  l'a  vu 
bien  des  fois  le  soir,  au  coucher  du  soleil.  Le  26  avril  1862,  le  ciel 
était  clair,  l'atmosphère  très-calme;  le  soleil  se  couchait  vers 

k  "M  -  N*  fi,  t.  I.  -  (6  juillet  1863.  45 


570  LES  MONDES. 

7  heures.  A  5  heures  10  minutes,  Castor  passa  au  méridien,  et  son 
compaguon  fut  très-visible.  A  6  heures  15  minutes,  M.  Calandrelli 
dirigea  son  équatorial  de  54  lignes  d'ouverture  sur  l'étoile  Sirius,  et 
put  distinguer  le  compagnon  qui  venait  d'être  découvert  par  M.  Clark  ; 
cette  observation  fut  confirmée  par  M.  Scarpellini.  Le  P.  Secchi  n'a- 
vait pas  encore  pu  le  voir  avec  son  équatorial  de  108  lignes  d'ouver- 
ture. 

Le  16  mars  dernier,  M.  Calandrelli  lut  dans  un  journal  que 
M.  Goldschmidt  venait  de  découvrir  cinq  nouveaux  compagnons  de 
Sirius.  Dans  la  soirée  du  1 7  mars,  la  brillante  étoile  devait  passer  au, 
méridien  vers  7  heures.  Le  soleil  était  déjà  très-bas  quand  M.  Calan- 
drelli put  distinguer,  vers  6  heures  15  minutes,  le  compagnon  de 
1861 ,  et  celui  que  M.  Goldschmidt  désigne  par  c.  Il  en  Ht  un  croquis, 
et  le  k20  mars,  ayant  reçu  le  numéro  5  des  Mondes,  il  put  constater 
la  coïncidence  de  ce  dessin  avec  les  étoiles  b  et  c  de  la  ligure  donnée 
par  M.  Goldschmidt.  M.  Calandrelli  a  encore  revu  assez  souvent 
l'étoile  6,  mais  c  disparut  toujours  après  le  coucher  du  soleil,  quand 
la  lumière  de  Sirius  devenait  trop  éblouissante.  Les  heures  les  plus 
favorables  pour  ces  observations  paraissent  être  celles  qui  précèdent 
ou  qui  suivent  immédiatement  le  coucher  du  soleil.  • 


GÉODÉSIE. 

Description  d'un  In» trament  pour  la  pratique  de  la  tieodéaie 

expédiuvei  par  m.  Antoine  d'Abbadie.  —  «  La  géodésie  expémtivt' 
a  pour  but  de  faire,  avec  une  grande  économie  de  temps  et  de  peines, 
les  levés  lopographiques  ou  même  chorographiques,  tout  en  donnant 
à  ces  levés  des  bases  mathématiques  et  certaines.  Après  avoir  établi 
les  principes  de  ce  nouveau  genre  de  géodésie,  et  dans  le  but  d  en 
faciliter  encore  la  pratique,  j'ai  été  naturellement  conduit  à  faire  con- 
struire un  instrument  qui  lui  fût  spécialement  destiné. 

«  Dans  la  combinaison  de  deux  cercles  usitée  pour  relever  à  la  lois 
les  angles  vertical  et  azimutal  et  nommée  altazimuth  par  les  Augkus, 
mais  le  plus  souvent  appelée  théodolite  chez  nous,  la  lunette  ne  semble 
introduite  que  pour  diriger  le  rayon  visuel,  et  n'est  que  l'accessoire 
des  cercles  gradués.  On  sait  que  les  artistes  ne  peuvent  éviter  une 
petite  excentricité  entre  le  cercle  et  son  vernier,  et,  pour  l'éliminer 
dans  les  résultats  de  l'observation,  on  est  toujours  obligé  de  lire  deux 
verniers  opposés.  Ces  lectures,  ainsi  que  celle  du  niveau,  se  font  per- 
pendiculairement au  cercle  vertical  et  exigent  uu  changement  notable 
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dans  la  position  de  l'œil  qui  vient  de  relever  le  signal  dans  la  lunette. 
Après  ce  premier  temps  perdu,  dans  un  travail  qui  doit  se  répéter 
souvent,  on  subit  encore  des  inconvénients  bien  plus  grands  par  la 
nécessité  de  tourner  autour  de  l'appareil  pour  lire  les  deux  verniers 
azimutaux,  car  on  s'expose  ainsi  au  risque  de  heurter  les  pieds.  Il  est 
alors  souvent  nécessaire  d'anéantir  les  observations  déjà  faites  et  no- 
tées, pour  recommencer  une  série  de  relevés  dont  le  mérite  principal 
dépend  4e  leur  continuité. 

•  Mais,  je  n'ai  pas  fini  denumérer  les  défauts  du  théodolite.  Par 
«ne  exagération  de  l'esprit  d'analyse  qui  forme  le  caractère  le  plus 
saillant  de  notre  siècle,  les  artistes  décomposent  les  instruments  en 
un  grand  nombre  d'éléments  détachés  qu'ils  travaillent  séparément 
pour  les  relier  après  coup  par  des  vis  qui  se  comptent  par  cinq  ou  six 
douzaines  au  moins  dans  un  seul  théodolite.  Ballottées  dans  leurs 
écrous  par  les  secousses  du  voyage,  ces  vis  se  détachent  souvent  tout 
a  fa  it  et  quelquefois  môme  se  perdent  ainsi  dans  des  pays  où  il  est 
ordinairement  impossible  de  les  remplàcer.  Plus  souvent  encore  elles 
se  relâchent  assez  pour  changer  ces  constantes  que  tout,  voyageur 
«eneux  détermine  une  fois  pour  toutes,  à  son  loisir,  et  par  une  longue 
série  d'observations  préliminaires.  Outre  les  pièces  assemblées  à  de- 
meure, il  en  est  d'autres,  comme  la  seconde  lunette,  dite  de  répère, 
quondéUchepoor  mieux  les  emballer,  qui  doivent  être  rajustées 
avant  chaque  série  d'angles,  et  qu'on  est  obligé  de  démonter  encore 
des  qu  elle  est  terminée,  au  risque  de  fausser  ou  même  de  perdre  ces 

accessoires  rendus  indispensables  par  un  plan  de  construction  im- 
parfait. 

*  l/une  des  vis  les  plus  importantes  et  les  plus  mobiles  est  celle 
qui  sert  au  règlement  du  niveau.  Si  Ton  répète  cette  opération  chaque 

IF* 00  W  0Dserveri  comme  il  conviendrait  toujours  de  le  faire,  on 
perd  un  temps  précieux  sur  le  terrain  et  souvent  plus  long  que  celui 
qui  est  consacré  à  l'observation,  à  la  lecture  et  à  la  transcription  d  une 
suite  d  angles.  Plu*  on  s'acharne  enfin  à  bien  régler  son  niveau,  plus 
on  enlève  à  sa  vis,  par  une  usure  incessante,  sa  qualité  la  plus  impor- 

nte,  celle  de  conserver  invariablement  la  position  requise  qu'on  a 
eu  tant  de  peine  à  lui  donner. 

«  Tous  ces  inconvénients  sont  assez  grands  pour  occasionner  dans 
a  pratique  des  omissions  fréquentes,  et  assez  graves  pour  jeter  des 
outes  sérieux  dans  le  calcul  des  résultats.  Ainsi  l'observateur,  dans 

P"»»e  dont  les  circonstances  lui  font  une  loi  impérieuse,  procède 
au  relèvement  de  ses  angles  sans  consulter  ou  même  sans  placer  la 
«nette  de  repère,  sans  vérifier  d'avance  ni  la  position  de  l'axe  hori- 
m  celle  du  niveau,  ni  enfin  celle  de  la  croisée  des  fils  si  corn- 


372  LES  MONDES. 

munément  éloignée  de  l'axe  oplique.  Est-il  scrupuleux,  il  espère; 
avant  de  finir,  faire  un  retournement  pour  vérifier  ces  deux  dernières 
et  imporlantes  erreurs  dont  il  peut  rarement  s'affranchir;  mais  les 
circonstances  locales  lui-enlèvent  souvent  ce  vain  espoir.  Est-il  pressé, 
il  se  borne  à  lire  un  seul  niveau  et  deux  des  quatre  derniers  verniers. 
Il  est  ainsi  finalement  réduit  à  estimer  dans  ses  calculs  des  erreurs 
dont  il  ne  sait  ni  la  quantité,  ni  quelquefois  même  le  sens. 

«  Pour  remédier  à  tous  ces  défauts,  j'ai  fait  construire  l'instrument 
qui  vient  d'être  terminé  et  que  je  mets  sous  les  yeux  de  l'Académie. 
On  pourrait  l'appeler,  en  parodiant  un  mot  célèbre,  une  lunette  servie 
par  des  organes.  En  effet,  pour  observer,  il  faut  d'abord  bien  voir. 
Or  l'expérience  m'a  appris  que  dans  les  pays  chauds  les  objets  terres- 
tres sont  souvent  invisibles,  à  des  distances  de  quelques  kilomètres 
seulement,  dans  les  faibles  lunettes  qu'on  a  l'habitude  d'employer  en 
campagne.  Cette  difficulté  d'apercevoir  les  signaux  provient  du  qobar^ 
probablement  la  callina  des  Espagnols,  sorte  de  brume  sèche  que  j'ai 
décrite  ailleurs  et  qui  envahit  l'atmosphère  par  un  ciel  d  ailleurs  libre 
de  tout  nuage.  Enfin  les  observations  du  soir  ou  du  matin,  achevées 
ou  commencées  par  une  faible  lumière,  réussiront  mieux  par  une 
lunette  qui,  relativement,  en  recueille  beaucoup.  t. 

«  La  pièce  principale  de  mon  instrument  est  donc  une  lunette  ayant 
33  millimètres  d'ouverture  à  son  objectif  et  26  centimètres  de  foyer. 
Elle  est  assez  forte  pour  montrer  les  satellites  de  Jupiter,  et  peut  servir 
à  observer  ces  occultations  d'étoiles  si  précieuses  pour  obtenir  la  lon- 
gitude. Cette  lunette  ayant  toujours  une  position  horizontale,  est  ainsi 
préservée  de  toute  flexion,  et  comme  elle  porte  un  prisme  fixé  à  de- 
meure au  devant  de  son  objectif,  l'angle  de  hauteur  est  donné  par  la 
révolution  du  tube  autour  de  l'axe  optique.  Cette  disposition  permet 
à  l'observateur,  qui  vient  de  regarder  par  l'oculaire,  de  lire,  sans  se 
déplacer,  les  quatre  verniers  ainsi  que  les  deux  niveaux. 

«  Outre  l'oculaire  et  son  tube  servant  à  mettre  au  point,  ainsi  que  le 
prisme  objectif,  tout  l'instrument  est  composé  seulement  de  dix-sepl 
pièces  détachées,  dont  deux  portent  les  loupes  destinées  à  la  lecture 
des  verniers,  et  trois  sont  les  vis  qui  servent  à  caler  tout  l'appareil. 
A  six  exceptions  près,  les  autres  quatorze  vis  dormantes  sont  doubles^ 
c'est-à  dire  une  vis  est  insérée  dans  la  tète  de  l'autre  pour  obvier  a 
toute  chance  de  dérangement.  Ces  vis  pourraient  d'ailleurs  être  rem- 
placées par  des  goupilles,  car  celles-ci  servent  à  relier  les  éléments  si 
délicats  d'un  chronomètre  tout  aussi  bien  que  les  lourdes  pièces  des 
machines  à  vapeur,  et  l'ouvrier  le  moins  adroit  peut  toujours  impro- 
viser une  goupille  en  cas  de  besoin.  ■ 

«  Au  lieu  de  pinces  et  de  vis  tangente*,  dont  le  moindre  délaut  est 
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d'timposer  toujours  une  perte  de  temps,  j'emploie  des  pignons  s'engre- 
nant  dans  des  circonférences  taillées  en  crémaillère,  qu'une  longue 
expérience  d'un  sextant  de  Gambey  m'a  montré  être  à  la  fois  et  com- 
modes et  susceptibles  d'une  haute  exactitude. 

«  La  lunette  de  repère  est  supprimée,»  car  il  est  toujours  possible 
de  réitérer  un  relèvement  déjà  fait  quand  on  craint  un  dérangement 
accidentel  dans  l'assiette  de  l'instrument. 

a  Les  deux  cercles,  du  diamètre  respectif  de  99  et  de  102  milli- 
mètres, comptés  de  vernier  à  vernier,  sont  divisés  d'une  manière  con- 
tinue dans  le  sens  de  marche  des  aiguilles  d'une  montre,  et  selon  la 
graduation  décimale  dont  l'emploi  assure  une  économie  notable  de 
temps,  soit  sur  le  terrain,  soit  dans  les  calculs  qui  s'ensuivent  dans  le 
cabinet.  Les  verniers  donnent  0,04  grade,  ou  32  secondes  sexagési- 
males, car  la  géodésie  expéditive  n'exige  point  des  divisions  plus 
petites.  Les  chiffres  sont  gravés  très-lisiblement,  selon  l'alignement 
antique  et  inégal,  pour  éviter  la  confusion  que  l'emploi  des  chiffres 
dits  anglais  introduit  souvent  dans  leur  lecture.  Il  y  a  déjà  longtemps, 
d'ailleurs,  que  les  savants  anglais  ont  renoncé,  pour  ce  motif,  à 
employer  dans  leurs  livres  les  chiffres  uniformément  égaux  dans  leur 
hauteur. 

«  Les  deux  niveaux,  grands  et  placés  en  croix,  permettent  de  ni- 
veler vite  et  sans  retournement,  comme  aussi  de  vérifier  à  tout 
moment  la  position  tant  du  zénith  du  cercle  vertical  que  de  l'axe  de 
la  lunette.  Ces  niveaux  sont  placés  à  demeure  et  sans  rectification 
possible,  car  celte  dernière  opération  est  faite  par  l'artiste,  de  manière 
à  éviter  tout  dérangement. 

«  Les  vis  de  réglage  étant  ainsi  supprimées,  tant  là  que  pour  la 
collimation  de  l'axe  optique,  on  devra  déterminer,  pour  chaque  in- 
strument individuel,  et  par  une  série  méthodique  d'observations,  des 
constantes  qui  seront  peu  sujettes  à  varier  et  qui  devront  être  intro- 
duites dans  le  calcul  de  toutes  les  réductions. 

«  La  grande  saillie  que  j'ai  donnée  au  système  de  l'objectif  a  per- 
mis de  réaliser  deux  avantages.  Le  premier  consiste  à  pouvoir  déter- 
miner, dans  le  cercle  vertical,  le  point  nadiral-par  la  réflexion  des  fils 
dans  un  bain  de  mercure,  et  le  point  zénithal,  en  les  amenant  à  se 
réfléchir  sur  la  surface  de  l'eau  contenue  dans  un  vase  dont  le  fond 
est  transparent  et  à  surfaces  parallèles,  le  tout  sans  renoncer  à  la  vé- 
rification ordinaire  par  retournement  de  ce  cercle.  Si  l'on  y  joint  la 
mesure  de  l'apozénith  d'un  signal  convenablement  choisi  et  qu'on 
observe  alternativement  par  la  vision  directe  et  par  sa  réflexion  dans 
un  miroir  liquide,  on  obtiendra  quatre  sortes  de  vérification  qui,  en 
se  contrôlant  mutuellement,  empêcheront  qu'on  ne  s'attribue  une 
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exactitude  illusoire  dans  un  même  genre  de  vérification  inutilement 
réitérée.  »      •  ' 


«  Mais  TobjecUf  saillant  possède  encore  un  autre  avantage,  car  il 
permet  d'observer  l'azimut  etlapozcnith  d'un  objet  voisin  et  très- 
abaissé,  comme  le  serait  un  signal  au  pied  d'une  tour  qui  sert  de  sta- 
tion. Les  instruments  construits  jusqu'ici  ne  permettent  point  d'ob- 
server en  cas  pareil. 

«  La  construction  du  pied  le  rend  prêt  à  recevoir  l'instrument  dès 
qu'on  aura  fait  faire  quelques  tours  à  une  seule  vis  qui  en  relie  la  tête 
et  qui,  ne  pouvant  se  détacher,  est  ainsi  bien  moins  exposée  à  se 
perdre.  Le  fond  de  la  boîte  se  fixe  à  cette  tête  de  trépied  :  te  reste  de 
cette  boîte  s'en  sépare  ensuite  en  glissant  sur  deux  coulisses  et  peut 
ainsi  être  remis  en  place  très -promp  terne  nt  sans  déranger  l'instrument. 
Cet  avantage  est  plus  important  qu'il  ne  semble,  car  une  ondée  subite 
ou  un  autre  événement  imprévu  oblige  souvent,  sur  le  terrain  même, 
à  mettre  l'instrument,  sans  aucun  délai,  à  l'abri  de  ces  accidents. 
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a  Combiné  d'abord  pour  des  besoins  de  voyage,  mon  instrument 
épargnera  aussi  bien  des  ennuis  et  beaucoup  de  lenteurs,  tant  dans 
les  opérations  hydrographiques  sur  les  côtes  que  dans  celles  de  l'artil- 
lerie et  du  génie  militaire.  Il  ne  reste  plus  qu'à  lui  faire  subir  la  sane- 
lion  du  temps  et  de  l'expérience  que  les  théories  les  plus  savantes 
comme  les  constructions  les  plus  habiles  sont  parfois  impuissantes  à 
pressentir.  » 


MAGNÉTISME  TERRESTRE 

Appareil  de  M.  de  la  Rive,  pour  I»  reproduction  de»  aurore* 
polaire*  et  dea  phénomène*  qui  lea  accompagnent.  —  Franklin 

avait  déjà  émis  l'idée,  il  y  a  environ  un  siècle,  que  les  aurores  boréa- 
les étaient  dues  à  des  décharges  d'électricité  entre  la  terre  et  l'at- 
mosphère. M.  de  la  Rive,  mettant  à  profit  toutes  les  observations  et 


toutes  les  découvertes  dont  la  science  s'est  enrichie  depuis  Franklin, 
est  parvenu,  par  une  suite  de  recherches  nombreuses,  dont  les  pre- 
mières datent  de  1849,  à  établir,  sur  des  fondements  solides,  la 
théorie  électrique  de  l'aurore  boréale.  Il  a  constaté,  comme  fait  ac- 
quis» que  la  hauteur  des  aurores  boréales  ne  dépasse  pas  les  limites 
possibles  de  notre  atmosphère  ;  qu'il  y  a  presque  toujours  produc- 
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tion  simultanée  d'une  aurore  australe  et  d'une  aurore  boréale;  qu'en- 
fin, l'apparition  d'une  aurore  polaire  est  toujours  accompagnée  de 
perturbations  dans  la  direction  des  aiguilles  des  boussoles  et  de  la  pro- 
duction de  courants  électriques  dans  les  (ils  télégraphiques.  Au 
moyen  de  ces  données  et  des  notions  qu'on  possède  sur  l'état  électri- 
que de  la  terre  et  de  l'atmosphère,  M.  de  la  Rive  a  réussi  à  démon- 
trer que  les  aurores  polaires  devaient  être  attribuées  à  des  décharges 
s'opérant  dans  le  voisinage  des  deux  pôles  terrestres,  entre  l'électri- 
cité négative  de  la  terre  et  l'électricité  positive  de  l'atmosphère. 

Ce  n'est  pas  tout;  les  apparences  lumineuses  des  aurores  polaires, 
l'influence  sur  elles  du  magnétisme  terrestre  restaient  à  expliquer. 
M.  de  la  Rive  y  est  parvenu  en  examinant  de  près  l'effet  lumineux  des 
décharges  électriques  à  travers  des  gaz  très-raréfiés,  soit  secs,  soit 
chargés  de  vapeurs  aqueuses  à  différentes  températures  ;  et  en  étu- 
diant au  moyen  d' électro-aimants  très-puissants,  l'influence  du  ma- 
gnétisme sur  ces  décharges  lumineuses.  Il  a  ainsi  réussi  à  reproduire 
en  petit  toutes  les  apparences  des  aurores  polaires  jusque  dans  leurs 
moindres  détails,  soit  sous  le  rapport  de  leur  teinte  lumineuse,  soit 
sous  celui  de  leur  forme  et  de  leur  mouvement. 

Après  avoir  étudié  et  reproduit  en  petit,  l'un  après  l'autre,  les  phé- 
nomènes et  les  apparences  qui  accompagnent  et  caractérisent  les 
aurores  dans  la  nature,  M.  de  la  Rive  a  imaginé  un  appareil  qui  en 
donne  la  représentation  complète  et  exacte. 

Cet  appareil  consiste  dans  une  sphère  de  bois  de  30  à  35  centimè- 
tres de  diamètre,  dont  un  des  diamètres  se  termine  à  chacune  de  ses 
extrémités  par  une  disposition  ayant  pour  but  de  faire  passer  au  sein 
du  vide  ou  de  l'air  extrêmement  raréflé,  la  décharge  électrique  entre 
un  point  central  et  le  contour  d'un  anneau  métallique,  de  manière  à 
lui  donner  la  forme  d'une  nappe  cylindrique  ou  conique.  Cette  dispo- 
sition s'obtient  au  moyen  d'une  cloche  cylindrique  en  verre,  de  20  à 
25  centimètres  de  diamètre,  terminée  à  la  partie  supérieure  par  une 
tubulure  munie  de  robinets  servant  à  faire  le  vide  et  à  l'introduction, 
soit  de  gaz,  soit  de  vapeurs  à  différentes  pressions.  La  cloche  est  1er- 
méc  dans  sa  partie  inférieure  par  un  disque  isolant  (bois,  ou  mieux 
métal  recouvert  de  résine)  traversé  à  son  centre  par  une  tige  de  fer 
doux  de  2  à  3  centimètres  de  diamètre,  de  40  à  12  centimètres  de 
longueur,  recouverte  de  vernis  isolant,  sauf  à  ses  deux  extrémités, 
l'une  intérieure,  arrondie  ;  l'autre  extérieure,  terminée  par  un  disque 
en  fer  doux  d'un  diamètre  plus  grand  que  celui  de  la  tige.  Cette  ex- 
trémité extérieure,  portée  par  un  support  de  fer  doux  installé  sur  la 
surface  polaire  d  un  électro -aimant,  est  fixée  par  le  disque  qui  la 
terihine  contre  la  grande  sphère  en  bois.  Les  supports  des  deux  appa- 
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reils  ainsi  disposés  à  droite  et  à  gauche  de  la  sphère  étant  verticaux; 
les  tiges  de  fer  doux  des  deux  appareils  se  trouvent  être  ainsi  le  pro- 
longement d'un  diamètre  horizontal  de  la  sphère ,  qui  représente 
l'axe  magnétique  du  globe  terrestre. 

La  partie  de  la  sphère  perpendiculaire  à  l'axe  est  recouverte  d'une 
bande  de  cuivre  mince,  d'un  centimètre  environ  de  largeur,  portant 
dans  sa  partie  inférieure  une  pince  à  laquelle  on  fixe  le  conducteur 
qui  communique  à  l'un  des  pôles  de  l'appareil  Ruhmkorif.  Quand  on 
veut  opérer,  on  dispose  perpendiculairement  à  l'équateur  de  la  sphère, 
dans  sa  partie  supérieure,  une  forte  bande  de  papier  buvard  qu'on  a 
soin  de  tenir  humectée  avec  de  l'eau  salée;  cette  bande  va  d'un  pôle  à 
l'autre,  de  manière  que  ses  deux  extrémités  soient  respectivement  en 
contact  avec  la  partie  extérieure  des  tiges  de  fer  de  chacun  des  deux 
appareils,  tandis  qu'elle  touche  dans  son  milieu  la  lame  de  cuivre 
équatoriale. 

On  dispose  sur  la  bande  de  papier  buvard,  de  part  et  d'autre  de  la 
lame  de  cuivre  équatoriale,  de  petites  plaques  de  cuivre,  de  1  à  2  cen- 
timètres carrés  de  surface,  que  l'on  y  fixe  au  moyen  de  vis  du  même 
métal,  qui  pénètrent  dans  le  bois  de  la  boule;  ces  plaques,  également 
espacées,  sont  ainsi  situées  sur  un  même  méridien.  On  peut  établir 
entre  ces  plaques,  deux  à  deux,  une  communication  métallique  au 
moyen  du  fil  d'un  .galvanomètre  placé  à  10  ou  12  mètres  de  distance, 
pour  que  son  aiguille  ne  soit  pas  influencée  par  l'action  directe  de 
I  électro-aimant. 

On  fait  communiquer  le  pôle  positif  de  l'appareil  Ruhmkorff  avec 
la  lame  de  cuivre  équatoriale,  et  le  pôle  négatif  avec  un  conducteur 
qui  se  bifurque  de  manière  que  ses  deux  branches  aboutissent  respec- 
tivement chacune  à  l'un  des  ajutages  des  cloches  de  verre,  et  de  là 
à  l'anneau  intérieur.  Aussitôt  que  l'appareil  Ruhmkorff  est  en  acti- 
vité, on  voit,  si  l'on  a  eu  le  soin  de  faire  un  vide  suffisant  dans  les 
cloches,  la  décharge  partir,  sous  la  forme  d'un  jet  lumineux,  entre 
l'anneau  et  l'extrémité  intérieure  de  la  tige  de  1er  doux  ;  mais  c'est 
tantôt  dans  l'une  des  cloches,  tantôt  dans  l'autre  qu'éclate  le  jet, 
rarement  dans  toutes  les  deux  à  la  fois,  quoiqu'on  ait  eu  bien  soin  de 
placer  les  deux  milieux  dans  des  conditions  en  apparence  parfaite- 
ment identiques.  ' 

Aussitôt  que  l'on  vient  à  aimanter  l'électro-aimant,  et  par  consé- 
quent les  tiges  de  fer  doux  des  deux  appareils,  le  jet  s'épanouit,  et  il 
prend,  si  le  gaz  est  très-raréfié,  la  forme  d'une  nappe  lumineuse. 
Quand  le  gaz  n'est  pas  très-raréfié,  ou  qu'il  renferme  une  proportion 
un  peu  forte  de  vapeur  d'eau  ou  de  vapeur  d'alcool,  d'éther  ou  d'une 
essence,  le  jet  ne  s'épanouit  pas,  mais  prend  un  mouvement  de  rota- 
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lion  continu  d  ans  un  sens  ou  dans  l'autre,  suivant  lu  direction  du 
courant  électrique  ou  le  sens  de  l'aimantation.  Il  arrive  aussi  fré- 
quemment que  le  jet,  sans  s'épanouir  complètement,  se  subdivise  en 
plusieurs  filets  lumineux  qui  prennent  aussi  un  mouvement  de  rota- 
tion continu  en  conservant  leurs  distances  respectives.  Les  mouve- 
ments de  l'aiguille  du  galvanomètre  indiquent  la  présence  de  courante 
dérivés,  dus  soit  à  la  décharge  électrique  elle-même,  soit  aux  polarités 
secondaires  qu'acquièrent  les  lames  de  cuivre  fixées  sur  le  papier 
buvard  humecté,  qui  transmet  la  décharge.  Le  sens  de  ces  courants 
dépendrait  de  la  position  des  plaques  de  cuivre  auxquelles  aboutissent 
les  extrémités  du  fil  galvanométrique,  soit  de  celui  des  deux  pôles  de 
la  sphère  auquel  a  lieu  la  décharge.  Ces  courants  sont  la  représenta- 
tion fidèle  de  ceux  qui,  dans  la  nature,  accompagnent  l'apparition 
des  aurores  polaires,  et  dont  la  présence  est  accusée  soit  par  leur 
action  directe  sur  les  aiguilles  de  boussole,  soit  par  leur  passage  à 
travers  les  fils  télégraphiques. 


— - 


ANALYSE  SPECTRALE 


s.  —  Nous  apprenons  que  M.  le 
professeur  Mulder,  d'Utrecht,  vient  de  trouver  ce  métal  dans  une 
eau  de  Java,  dont  on  dit  que  les  naturels  font  usage,  et  qui  est  vantée 
pour  ses  vertus  médicinales. 

flp«ctro«cope  perfectionné.  —  Analyse  de  la  raie  fixe  D,  par  le 
professeur  Josiah  P.  Cooke,  extrait  d'une  lettre  au  docteur  Percy  : 
«  J'ai  fait  construire  un  spectroscope  que  je  crois  être  le  plus  grand 
et  le  plus  puissant  qui  ait  jamais  été  appliqué  à  l'analyse  du  spectre. 
Il  a  neuf  prismes  remplis  de  bisulfure  de  carbone,  et  donnant  65  mil- 
limètres d'ouverture,  avec  une  lunette  d'une  grandeur  proportion- 
née. Au  moyen  d'une  roue  conique  contre  laquelle  s'appuient  les 
dos  des  prismes,  je  puis  les  amener  avec  une  grande  facilité  à  la.  po- 
sition de  déviation  minimum.  Deux  goupilles  sont  tellement  ajustées 
au  dos  de  chaque  prisme  qu'il  suffit  de  les  presser  contre  la  roue 
pour  que  le  dos  de  chaque  prisme  soit  tangent  au  cercle.  Cette  dispo- 
sition, très-simple,  me  permet  de  régulariser,  dans  un  temps  très- 
court,  les  positions  de  ma  longue  série  de  prismes.  Ils  sont  construits 
sur  un  plan  qui  m'a  été  indiqué  par  mon  ami  le  professeur  Rood. 
Deux  montures  très-larges  sont  portées  par  des  vis  calantes.  Les  face» 
des  meilleures  glaces  possibles  sont  réunies  par  un  mélange  de  colle 
forte  et  de  miel.  En  dehors  de  ces  plaques,  on  en  a  dressé  d'autres 
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dont  les  surfaces,  soigneusement  aplanies  et  rendues  parallèles,  ren- 
ferment entre  elles  de  l'huile  de  ricin.  Cet  ensemble  donue  un  prisme 
très-parfait.  Comme  le  rayon  lumineux  est  dévié  de  près  de  360°, 
nous  avons  atteint  la  limite  de  la  dispersion,  à  moins  que  nous  ne 
fassions  'revenir  les  rayons  sur  eux-mêmes.  Les  expériences  déjà  laites 
ont  démontré  : 

«  1°  Que  les  raies  du  spectre  solaire  sont  aussi  innombrables  que 
les  étoiles  du  ciel.  Il  fait  voir  distinctement  au  moins  dix  fois  autant 
de  raies  que  M.  Kirchhoff  en  a  donné  dans  sa  carte,  et  une  infinité  de 
bandes  nébuleuses  qui  sont  presque  résolues  en  raies.  Pour  vous  en 
donner  une  idée,  je  mets  ici  une  figure  de  la  raie  D,  de  Fraunhofer, 
telle  que  lè  nouveau  spectroscope  la  fait  voir  : 

CAtéida  roqge.i,  ;*>  Jm  ,»",<  r»'-" 
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COU'  du 

«  KirchMT  ne  donne  que  trois  raies,  les  deux  larges,  et  une  faible 
au  centre.  Ici  vous  en  remarquez  six  autres,  et  une  bande  nébu- 

«  2°  Il  prouve  que  les  coïncidences  entre  les  raies  brillantes  des 
spectres  métalliques  et  les  raies  obscures  du  spectre  solaire  demeu- 
rent parfaites,  même  avec  ce  pouvoir  considérablement  augmenté. 
J'ai  pu  séparer  tellement  les  deux  membres  de  la  raie  du  sodium  que 
je  distinguais  aisément  ^  de  l'espace  intermédiaire,  et  cependant 
la  coïncidence  avec  les  deux  raies  obscures  de  Fraunhofer  était  en- 
core absolue. 

«  3°  Il  faut  voir  que  plusieurs  des  bandes  des  spectres  métalliques 
sont  de  grands  espaces  colorés,  traversés  eux-mêmes  par  des  raies 
brillantes.  Telles  sont  la  bande  orangé  du  spectre  de  strontiane,  et, 
sur  une  étendue  considérable,  les  spectres  du  calcium  et  du  ba- 
ryum. » 

Spectre  de  l'étlacelle  électrique  m  «du  des  fax,  par  M.  Daniel.  — 

I.  De  l'étincelle  au  sein  des  liquides.  —  «  Dans  un  mémoire  publié 
*n  1850,  Masson  a  donné  le  dessin  des  spectres  qui  fournissent  un 
assez  grand  nombre  de  métaux  employés  comme  électrodes.  11  an- 
nonce, dans  le  même  mémoire,  que  le  spectre  de  l'étincelle  ne  pré- 
tente  jamais  de  raies,  quand  elle  jaillit  dans  un  liquide.  Dans  un  seul 
cas  il  a  observé  des  raies  brillantes,  alors  qu'il  employait  des  boules 
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dè  laiton  plongeant  dans  l'alcool  et,  comme  source  d'électricité,  une 
pile  assez  puissante. 

•  «  J'ai  repris  cette  partie  du  travail  de  Masson.  Dans  toutes  mes  ex- 
périences j'ai  fait  usage  d'un  appareil  de  Ruhmkorff,  de  grandeur 
moyenne,  avec  ou  sans  condensateur  dans  le  circuit,  et  j'ai  toujours 
employé  des  étincelles  très-courtes,  de  deux  à  trois  millimètres,  si  ce 
n'est  dans  certains  milieux  qui  n'offrent  pas  une  grande  résistance  au 
passage  du  courant. 

«  Les  liquides  dont  je  me  suis  servi  sont  :  l'éther  su  1  l'unique,  l'alcool 
absolu,  le  sulfure  de  carbone,  l'essence  de  térébenthine,  la  benzine, 
l'aniline,  l'huile  de  naphte,  le  chloroforme,  le  protochlorure  de 
phosphore  ;  les  éthers  chlorhydrique,  bromhydrique,  iodhydrique  ; 
l'huile  des  Hollandais  et  enfin  l'eau  distillée. 

«  J'ai  employé,  comme  électrodes,  des  boules  de  zinc  de  cuivre,  de 
laiton,  de  cadmium,  de  bismuth,  d'antimoine,  d'étain,  deplomb,  de 
fer,  d'aluminium,  de  cuivre  amalgamé,  d'argent,  de  platine;  des  frag- 
ments de  nickel  et  de  cobalt,  métaux  obtenus  dans  un  très-grand  état 
de  pureté  par  M.  Jacquelain. 

«  Les  boules  plongeant  dans  le  liquide  soumis  à  l'expérience,  l'étin- 
celle est  généralement,  pour  la  même  distance  d'explosion,  plus  vive 
que  dans  l'air.  Sa  couleur  varie  avec  la  nature  dn  métal  et  avec  celle 
du  liquide. 

«  Cette  étincelle  donne  un  spectre  dans  lequel  on  aperçoit  les  raies 
caractéristiques  du  métal  qui  forme  les  pôles,  en  nombre  d'autant 
plus  grand  que  le  métal  est  plus  volatil.  Ces  raies  sont  très-nettes, 
pourvu  que  l'étincelle  ne  soit  pas  trop  forte.  Généralement,  elles  de- 
viennent très-confuses  et  disparaissent  même  complètement,  si  le 
condensateur  est  dans  le  circuit.  C'est  parce  qu'il  employait  l'étincelle 
d'un  condensateur  que  Masson  n'a  pas  vu  les  raies  métalliques  dans  ' 
les  liquides. 

«  Dans  les  carbures  d'hydrogène,  tels  que  l'huile  de  napthe,  l'es- 
sence de  térébenthine,  la  benzine,  substances  que  l'étincelle  décom- 
pose très-rapidement,  l'observation  n'est  possible  que  pendant  quel- 
ques instants,  à  moins  que  l'on  n'opère  dans  un  courant  de  ces 
liquides.  Dans  tous  les  cas,  les  premières  étincelles  suffisent  pour 
montrer  que  le  phénomène  est  sensiblement  le  même  que  dans  l'é- 
ther sulfurique  ou  dans  l'alcool. 

«  Il  faut  employer  le  condensateur  et  disposer  dans  le  circuit  deux 
interruptions,  la  première  dans  l'air  et  la  seconde  dans  l'eau,  pour 
obtenir  avec  ce  liquide  une  étincelle  suffisamment  intense.  On  aper- 
çoit encore  les  raies  principales  des  métaux  volatils,  mais  accidentel- 
lement, et  elles  ne  sont  pas  nettes. 
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«  Outre  les  raies  caractéristiques  de  chaque  métal,  ou  voit  le  spec- 
tre du  charbon  et  les  raies  principales  de  l'hydrogène,  dans  les  li- 
quides qui,  renferment  ces  éléments..  La  raie  rouge  de  l'hydrogène 
est  toujours  très-nette  et  très-brillante. .  ! 

«  Le  spectre  du  charbon  n'est  pas  toujours  complet  ;  les  raies  du 
violet  sont  rarement  visibles.  Mais  les  raies  rouges,  jaunes,  vertes  et 
surtout  les  raies  bleues  ne  manquent  jamais.  C'est  ce  second  spec- 
tre qui  rend  l'étincelle  plus  brillante  dans  les  liquides  que  dans 
l'air.    •  ... 

«  L'appareil  d'induction  fonctionnant  d'une  manière  continue,  il 
se  dépose  du  charbon  sur  les  boules ,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  et  il  se  produit  alors  un  spectre  continu,  spectre  du  charbon 
solide  incandescent,  qui  finit  par  prendre  une  grande  intensité  et  par 
masquer  le  spectre  métallique  et  le  spectre  de  la  vapeur.  Cependant  il 
ne  masque  jamais  complètement  les  raies  des  métaux  volatils  et  rare- 
ment les  raies  les  plus  brillantes  du  charbon.  / 

«  En  résumé,  l'étincelle  dans  les  liquides  fournit  trois  spectres  :  Je 
spectre  du  métal,  le  spectre  de  la  vapeur  du  liquide  (des  éléments  de 
cette  vapeur),  et,  après  quelque  temps,  le  spectre  du  charbon  solide 
incandescent.  /; 

«  Les  raies  métalliques  sont  généralement  plus  brillantes  dans  le 
sulfure  de  carbone  ;  dans  les  éthers  chkrhydrique,  brômhydrique  et 
iodhydrique  ;  dans  une  dissolution  faible  de  brôme  ou  d'iode  ;  dans  le 
chloroforme,  que  dans  les  autres  liquides.  f . 

«  Tout  se  passe,  quand  l'étincelle  se  produit  au  sein  d'une  masse 
liquide,  comme  si  elle  éclatait  dans  la  vapeur  de  ce  liquide  :  c'est  ce 
que  j'ai  vérifié  par  un  grand  nombre  d'expériences.  » 

II.  De  l étincelle  dans  les  vapeurs  et  le»  gaz.  «  J'ai  opéré  avec  des 
étincelles  courtes,  dans  un  courant  de  gaz  ou  de  vapeur  sous  la  pres- 
sion atmosphérique,  courant  qu'il  est  toujours  facile  d'accélérer,  de 
ralentir  ou  d'arrêter.  J'emploie,  à  cet  effet,  un  petit  tube  entourant 
les  deux  boules  de  l'excitateur  et  portant  latéralement  deux  tubulures. 
Le  gaz  purifié  arrive  par  la  tubulure  inférieure  et  s'échappe  par  la  tu- 
bulure supérieure. 

«  Dans  la  vapeur  des  liquides  indiqués  précédemment,  les  phéno- 
mènes sont  les  mêmes  que  dans  le  liquide  qui  la  fournit  ;  mais  les 
spectres  ont  plus  d'éclat..  On  aperçoit,  généralement,  le  spectre  du 
Mal  et  le  spectre  de  la  vapeur  ou,  plus  exactement,  des  éléments 
de  la  vapeur. 

«  On  peut  observer  à  loisir  les  deux  spectres  superposés  en  faisant 
jaillir  les  étincelles  dans  un  tube  renfermant  de  l'alcool  jusqu'au  ni- 
veau de  la  boule  inférieure,  ou  en  faisant  couler  le  liquide  goutte  à 
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goutte  le  long  de  la  tige  supérieure  de  l'excitateur.  On  obtient  alors 
lé  spectre  du  métal,  le  spectre  du  charbon  et  les  principales  raies 
de  l'hydrogène.  Rien  ne  réfèle  la  présence  de  l'oxygène,  qui  d'ail- 
leurs, d'après  plusieurs  observateurs,  ne  devient  pas  libre. 

«  Le  spectre  du  charbon  est  très-brillant  et  très-complet  dans  les 
vapeurs  d'essence  de  térébenthine,  d'huile  de  naphte,  de  benzine,  de 
sulfure  de  carbone, de  chloroforme  ;  dans  le  gaz  hydrogène  bicarboné, 
dans  le  gaz  d'éclairage  et  surtout  dans  le  cyanogène. 

«t  Dans  certains  cas,  les  raies  du  métal  peuvent  disparaître  complé» 
tement,  s'il  est  peu  volatil.  Ainsi,  avec  des  boules  de  platine,  le  spectre 
du  charbon  se  produit  seul  dans  le  cyanogène,  bien  que  1  étincelle, 
éblouissante  au  commencement,  soit  assez  forte.  Le  courant  passe 
alors  par  le  corps  qui  résiste  le  moins  :  par  le  charbon.  On  peut  ac- 
croître considérablement  la  distance  d'explosion  sans  augmenter  la 
tension  polaire. 

«  Cependant,  dans  le  cyanogène,  la  présence  de  l'azote  semble  in- 
diquée par  quelques  raies  fines  dans  l'orangé  et  par  la  fluorescence 
du  tube,  s'il  est  en  cristal. 

«  En  employant  comme  électrodes  des  fragments  du  charbon  que 
l'on  obtient  en  faisant  passer  des  vapeurs,  de  différents  carbures  d'hy- 
drogène, à  travers  un  tube  de  porcelaine  incandescent,  on  observe, 
quand  on  parvient  à  empêcher  la  production  du  spectre  continu, 
exactement  le  môme  spectre  qu'avec  tous  les  carbures.  L  étincelle  peut 
donc  vaporiser  ce  charbon  plus  facilement  que  le  charbon  des  cor- 
nues :  avec  ce  dernier  on  n'arrive  pas  au  même  résultat.  On  conçoit 
dès  lors  pourquoi  ce  charbon,  préparé  en  masses  assez  considérables 
par  M.  Jacquelain,  donne  un  arc  voltaïque  plus  régulier  dans  ses  ef- 
fets que  le  charbon  des  c&rnues. 

«  Dans  les  gaz  suivants  :  hydrogène,  azote,  acide  carbonique,  pro- 
toxyde  d'azote,  bioxyde  d'azote,  ammoniaque,  *ous  la  pression  at- 
mosphérique ou  sous  une  pression  un  peu  plus  forte,  le  spectre  des 
métaux  volatils  domine. 

«  Avec  le  cuivre,  l'argent,  le  platine,  le  spectre  du  gai  ou  de  se* 
éléments  est  plus  nettement  accusé. 

«  Dans  l'azote  :  raies  fines  dans  l'orangé  et  le  jaune,  bandes  bleues, 
le  tube  est  fluorescent.  Dans  l'hydrogène  :  raies  caractéristiques  de 
ce  gaz,  bandes  bleues.  Dans  l'ammoniaque  :  spectres  de  l'azote  et  de 
l'hydrogène,  fluorescence,  le  spectre  des  gaz  n'est  jamais  très-brillant; 
mais  il  est  suffisamment  accusé  pour  qu'on  y  reconnaisse  les  spec- 
tres que  donnent  les  tubes  de  Geissler. 

«  Le  spectre  du  gaz  me  paraît  fourni  surtout  par  l'auréole  de  l'é- 
tincelle ;  car  en  opérant  dans  l'air  et  en  dirigeant  dans  le  tube  un  cou- 
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rant  de  ce  gaz  par  une  tubulure  latérale,  disposée  \  la  hauteur  de  l'é- 
tincelle, on  voit  l'auréole  se  déplacer  latéralement  ;  elle  sort  du  champ, 
de  l'instrument  ;  le  trait  ne  se  déplace  pas  sensiblement  :  les  bandes 
bleues  et  violettes  de  l'azote  disparaissent  presque  complètement,  les 
raies  du  métal  persistent. 

o  Quand  l'étincelle  jaillit  dans  certains  gaz,  les  raies  caractéristiques 
du  métal  qui  forme  les  électrodes  deviennent  très- li  ri  liantes.  On  peu  l 
leur  donner  jle  l'éclat,  tout  le  monde  le  sait,  en  employant  un  conden- 
sateur ;  mais  elles  deviennent  plus  larges  et  souvent  confuses.  Ici* 
rien  de  semblable  ;  elles  peuvent  être  éblouissantes  sans  cesser  d'être 
nettes  sur  les  bords.  -     »  ... 

a  Dans  la  vapeur  de  sulfure  de  carbone,  les  mies  du  cuivre,  du  zinc, 
du  laiton,  de  l'argent,  sont  très-brillantes.  Il  en  est  de  même  dans 
l'acide  sulfureux  et  l'acide  sullUydrique.  - 

«  Dans  l'oxygène,  les  raies  des  métaux  volatils  ont  à  peu  près  lu 
même  intensité  que  dans  l'air.  Mais  le  plomb  donne,  dans  ce  gaz,  des 
raies  plus  intenses  :  on  aperçoit  nettement  dans  l'indigo  deux  raies 
qui  ne  se  voient  qu'à  peine  quand  le  tube  est  plein  d'air.  Les  deux 
raies  que  ce  métal  donne  dans  le  rouge  et  le  violet  extrêmes  sont 
plus  brillantes  dans  l'oxygène  que  dans  l'air. 

«  Dans  la  vapeur  des  éthers  chlorhydrique,  brômhydrique,  iodhy- 
drique,  de  chloroforme,  tous  les  métaux  employés,  le  platine  excepté, 
donnent,  comme  dans  ces  corps  à  l'état  liquide,  des  raies  très-bril- 
lantes. Il  en  est  de  même  dans  le  chlore  et  le  brônie. 

a  Dans  l'acide  chlorhydrique,  les  raies  du  cuivre,  du  zinc,  du  lai- 
lou,  du  cadmium,  de  l'argent,  du  nickel,  du  cobalt,  du  fer,  de  Té- 
lain,  du  plomb,  sont  éblouissantes  et  d'une  netteté  remarquable.  Avec 
des  boules  de  platine,  on  voit  une  ou  deux  raies  assez  belles  ;  le  spec- 
tre du  chlore  domine  :  il  est  parfaitement  indiqué  par  ses  groupes  de 
raies  vertes,  visibles  avec  la  plupart  des  métaux.  Le  spectre  de  l'hy- 
drogène est  accusé  par  les  raies  caractéristiques.. 

«  Je  crois  que  c'est  surtout  dans  l'acide  chlorhydrique  qu'il  con-  • 
vient  d'observer  les  raies  que  fournissent  les  métaux  proprement 
dits.  En  résumé,  la  constitution  de  l'étincelle  est  toujours  la  même, 
quel  que  soit  l'état  du  milieu  dans  lequel  on  la  produit. 

«  U  y  a  généralement  :  1°  volatilisation  du  métal  polaire  et  incan- 
descence de  la  vapeur  produite;  2°  incandescence  des  éléments  du 
milieu  traversé  par  le  courant.  Dans  certains  cas,  le  milieu  seul,  ou 
même  l'un  de  ses  éléments,  semble  devenir  incandescent.  Dans  d'au- 
tos cas,  c'est  surtout  la  vapeur  métallique  qui  devient  lumineuse. 
•  «Tous  les  corps  simples  qui  ont  pour  les  métaux  une  grande  atïi- 
"ité,  qu'ils  soient  libres  ou  engagés  dans  une  combinaison  facilement 
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décomposable  par  l'étincelle,  donnent  de  l'intensité  au  spectre  métal- 
lique. » 

Wpcetro«core«.  —  M.  Valz  nous  écrit  qu'il  s'est  occupé  de  la  com- 
binaison des  prismes  par  l'observation  des  spectres  et  qu'il  a  trouvé 
ce  qui  suit.  On  pourrait  obtenir  une  forte  dispersion  tout  en  con- 
servant la  même  direction  du  rayon,  en  faisant  éprouver  au  rayon 
réfracté  une  rotation  de  360u.  Imaginons  une  série  de  prismes  équi- 
latéraux,  d'angle  a,  disposés  en  cercle  de  manière  à  former  un  po- 
lygone étoile.  Un  rayon  qui  les  parcourt  de  manière  ù  revenir  sur 
lui-même  (sans  pouvoir  en  sortir)  formera  avec  chaque  prisme  un 
angle  d'incidence  i,  et  sera  dans  l'intérieur  du  prisme  parallèle  à  sa 
base.  L'angle  compris  entre  les  bases  de  deux  prismes  contigus  sera 
égal  à  480"  -+-  «  —  2i.  Soit  encore  m  le  nombre  des  prismes,  on  trou- 
vera m  (2t  —  a»  =  360%  puisque  le  polygone  est  fermé.  En  même 
temps,  si  h  désigne  le  coefficient  de  diffraction,  on  aura  sin  i  =  n  sin  \  a. 

11  s'ensuit  : 

180» 

sin  

.  m 
Lmy  {a  —   


ISO" 

n  — cos   

m 


En  prenant  n  — 1,7  pour  le  Ûint,  on  trouvera  : 

a  =-10*  55'  pour  i  prismo 
=  ttt»53'    »    6  » 
=  52°30'    m  8 

Mais  un  rayon  ne  pouvant  entrer  ni  sortir  d'un  pareil  polygone,  on 
n'en  emploiera  que  la  moitié,  qui  fera  décrire  une  rotation  de  180" 
seulement'auTrayon  réfracté,  puis  on  complétera  les  360°  à  l'aide  d'un 


prisme  rectangle  isocèle,  parunc  double  réllexion,  ainsi  que  le  montre 
la  figure  pour  trois  prismes  réfringents.  Mais  à  cause  de  la  grande  dis- 
persion, le  spectre  ne  pourra  se  voir  que  par  portions.  Il  serait  dési- 
rable que  cette  construction  fût  essayée. 
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fcraadenr  el  variai lon«  de  (  inclinaison  magnétique  a  t  hrhrtlànfa . 

{Latitude,  59° 54'  43";  longitude,  8°  25'  19"  de  Paria.)  —  M.  Chr. 
liansteen,  ancien  directeur  de  1  observa  tu  ire  de  Christiania,  nous 
adresse  la  note  suivante  : 

«  Depuis  1858  j'ai  observe  l'inclinaison  magnétique  à  10  heure» 
du  matin,  et  une  demi-heure  avant  le  coucher  du  soleil,  parce  que  le 
maximum  de  l'inclinaison  et  le  minimum  de  l'intensité  horizontale 
arrive  à  la  première  époque  de  la  journée,  le  minimum  de  l'inclinai- 
son et  le  maximum  de  l'intensité  horizontale  à  la  seconde.  L'inclinai- 
son est  observée  dans  le  parc  de  l'observatoire,  loin  des  bâtiments, 
avec  un  excellent  inclinatoire  de  Gambey,  muni  de  deux  aiguilles.  La 
différence  de  ces  deux  observations  donne  la  variation  diurne,  et  la 
moitié  de  la  somme  peut  être  regardée  comme  l'inclinaison  moyenne 
du  jour.  Le  premier  tableau  ci-dessous  contient  la  valeur  moyenne 
de  la  variation  pour  chaque  mois  de  l'année.  On  voit  que  la  variation 
croit  très-régulièrement  du  solstice  d'hiver  jusqu'au  solstice  d'été,  et 
décroit  de  même  vers  le  solstice  d'hiver.  Dans  le  mois  de  décembre, 
où  la  variation  est  presque  nulle,  il  arrive  quelquefois  qu'elle  soit 
négative;  mais  cette  valeur  n'est  que  de  quelques  dixièmes  de  mi- 
nute; dans  tous  les  autres  mois,  elle  a  sans  exception  le  signe  po- 
sitif. 

«  Au  mois  d'avril  1 855,  j'ai  commencé  d'observer  l'inclinaison  à  ces 
deux  époques  de  la  journée,  toujours  4  à  6  ou  même  8  jours  con- 
sécutifs vers  le  milieu  de  cha<iue  mois  de  l'année,  en  chargeant  un 
aide  d'observer  simultanément  la  position  du  bifilaire,  pour  compa- 
rer les  variations  de  l'intensité  horizontale  avec  celles  de  l'inclinai- 
son. Les  variations  de  ces  deux  éléments  ont  presque  toujours  été 
proportionnelles.  En  avril  1 859  a  commencé  une  période  de  très- 
grandes  variations  irrégulières,  accompagnées  de  nombreuses  aurores 
'•oréales  et  de  grandes  taches  du  soleil  (1859,  21  et  22  avril,  varia- 
lion  -4-  27',5  et  h-7',0;  19  mai,  -h  12,5;  8  juin,  -+-  17',0;  11  et 
)9juillet,  h-  1G\7  et  -+-  12,3;  29  août,  -h  ll',8;  18  et  21  oc- 
tobre, 19',7  et  -h  16',2|.  Mais  la  plus  extraordinaire  arriva  le 
2  septembre,  où  j'ai  observé  les  inclinaisons  suivantes  : 

«  A  10  h.  23  m.  du  mat.,  71°29',0;  à  4  h.  16  m.  du  soir, 
™*27',0;à6h.  27  m.,  71"5',8. 

«  U  plus  grande  variation  était  de  1°2'  ;  c'est  la  plus  grande  que 
j'aie  observée  depuis  1820.  Les  observations  du  bifilaire,  ce  jour-là, 

rtnK.  —  M  25,  1.  1.      jo  juillet  186T,.  «S 
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d'éclat,  qui  ne  ressemblaient  point  aux  ondulations  de  l'aurore  polaire, 
mais  avaient  lieu  d'un  seul  coup  sur  toute  la  surface  du  cône  lu- 
mineux. Voici  les  positions  observées  de  la  pointe;  la  deuxième 
colonne  contient  les  différences  en  longitude  avec  le  centre  du  soleil; 
la  troisième,  les  latitudes  du  sommet  de  la  lumière  zodiacale. 


MTf.  nEtnc.  ustaxck  au  ©  UTITCBC 

18o9.  Janvier,     23,  104°,8  4-  2°  49' 

—  26,  8*,2  103  ,8  -h  3  17' 

—  31,  7  ,5  101  ,7  +3  31' 

1861.  Janvier,       4,  7  ,5  86  ,5  4-  0  38' 

—  9,  7  ,5  84  ,4  4-  2  38' 
Février,       1,  7  ,2  72  ,9  —  2  14' 

—  5,  8  ,0  78  ,1  —  2  47' 

—  4,  8 ,5  74 ,8  —  3  03' 
Mars,         6,  8  ,0  70  ,8  -h  3  33' 

—  7,  8  ,5  79  ,7  4-  1  31' 

—  28,  8 ,5  72  ,4  —  2  08' 
Avril,         7,  8  ,5  71  ,9  —  0  28' 

1862.  Décembre,  11,  7  ,0  71  ,4  H-  3  17' 

1863.  Janvier,      9,  6  ,8  86  ,8  4-  3  07' 

—  18,  8 ,5  90  ,5  —  0  08' 

La  résidence  de  cet  observateur  zélé  est  Weld  (Franklin,  Co. 

Maine,  E.  V.), 


OPTIQUE 

R»ie  d  du  «prêtre  solaire.  —  M.  Rutherfurd  annonce  que  des 
neuf  raies  dont  la  strie  noire  D  se  compose,  quatre  seulement  sont 
réellement  des  raies  solaires,  les  cinq  autres  étant  tclluriques.  Dans 
cette  catégorie,  il  range  les  trois  lignes  très-faibles,  situées  du  côté 
rouge  de  la  ligne  centrale  de  Kirchhoff,  elles  deux  non  moins  faibles 
qui  1  avoisinent  immédiatement  du  côté  du  vert.  La  preuve,  c'est 
que  ces  lignes,  difficilement  visibles  à  midi  avec  onze  prismes,  se 
distinguent  aisément  avec  deux  prismes  seulement  au  moment  du 
coucher  du  soleil.  Toute  la  région  jaune  du  spectre  solaire  foisonne 
de  raies  telluriqùes. 

<  ombinalftona  nouvelles  de  prismen.  —  Nous  recevons  de  sir 

John  Ilerschel  la  lettre  suivante,  eu  date  du  18  juillet.  «  Par  une 
singulière  coïncidence,  il  m'arrive  aujourd'hui  justement  d'avoir  mis 
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par  écrit  la  combinaison  de  prismes  ci-jointe,  marquée  A,  pour  un 
spectroscope  sans  déviation  et  sans  déplacement  latéral  du  rayon 
réfracté  hors  de  la  ligne  de  sa  direction  première,  lorsqn'en  ouvrant 
voire  numéro  des  Mondes,  la  première  chose  sur  laquelle  tombent 
mes  yeux  est  l'ingénieux  arrangement  de  M.  Valz,  qui  remplit 
parfaitement  bien  la  première  de  ces  conditions,  mais  non  pas  la  se- 
conde. 

«  Dans  cette  combinaison  (A),  les  deux  prismes  b,  c,qui  dispersent 
le  rayon  sont  de  flint-glass,  d'un  angle  réfringent  propre  à  donner 
une  déviation  de  45°,  en  sorte  que  deux  réfractions  détournent  le 
rayon  de  90°  de  sa  direction  primitive.  Avec  cette  disposition,  il  est 
facile  de  voir  qu'après  avoir  subi  une  réflexion  totale  sur  la  base  du 
prisme  rectangulaire  a  et  deux  réfractions  sur  b  et  c ,  il  reprendra  sa 
direction  primitive,  après  laquelle  deux  réflexions  intérieures  sur  les 
faces  latérales  du  rhomboïde  d  (dont  les  angles  aigus  sont  chacun 
de  45°)  le  ramèneront  à  une  coïncidence  parfaite  avec  le  rayon  inci- 
dent. 


p.=  1.7 

a,  prisme  rectangulaire  isocèle;*,  e,  prismes 
isocèle»;  angle  réfringent  de  cha- 
cun =  îii'ôO*  et  Rhomboïde  de  45* 


a,f,  prisme  reclangulaire.  isocèles;  b,  c,  *.  • 
prismes  isocèles,  angle  réfringent  de  cha- 
cun     !>2'30' . 


«  Si  l'on  adopte  le  coefficient  de  réfraction  1 ,7  de  M.  Valz,  l'angle 
réfringent  des  prismes  doit  être  de  52°  30',  ce  qui  donnera  déjà  une 
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assez  grande  dispersion;  mais  si  on  la  veut  encore  plus  grande,  on 
pourra  employer  soit  la  combinaison  B  de  quatre  prismes,  ayant 
chacun  le  même  angle  réfringent  de  52°  50',  ou  la  combinaison  C 
avec  trois  prismes  éqnilatéraux  6,  c,  d  pour  disperser  les  rayons,  et 


C 

Prismes  a  rectangulaire  ;  h,  c,  d   prismes  équilatéraux,  r  prisme  isocèle  dont  l'angle  au 

sommet -  7 8-40* . 

doux  autres,  l'un  rectangulaire  isocèle  «,  l'autre  e*,  isocèle  aussi, 
mais  à  angle  de  78°  40',  placé  de  sorte  que  le  rayon,  en  sortant  du 
dernier  prisme  a,  tombe  perpendiculairement  sur  sa  première  sur- 
face. Au  reste,  les  figures  s'expliquent  d'elles-mêmes.  » 

Nouveau  photomètre  et  polarlmétre  f  rechereheis  »nr  la  loi  de 

flaJa.1  par  si.  h  wud,  a  Berne.  —  Le  photomètre  dont  j'ai  donné 
«me  description  détaillée  dans  le  CXVIII*  volume  des  Annales  de  Pog- 
Uendorff  (p.  193)  est  un  photomètre  polarisant  ;  il  se  dislingue  des 
autres  instruments  de  la  même  catégorie  en  ce  qu'il  permet  d'éviter 
l'emploi  des  piles  de  glaces,  qui  soulèvent  à  la  fois  des  difficultés  pra- 
tiques et  théoriques  ;  il  fournit  le  moyen  de  déduire  le  rapport  de 
deux  intensités  lumineuses,  avec  la  précision  d'un  millième,  d'un 
angle  lu  sur  l'instrument,  et  par  une  formule  extrêmement  simple. 

L'instrument  se  compose  d'un  prisme  de  spath  calcaire,  à  faces 
Parallèles,  tel  qu'un  rhomboèdre  naturel  RR,  de  50  millim.  d'épais- 


* 
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seur;  d'un  côté,  on  dispose  un  polarisaleur  en  spnlh  PP  (prisme  do 
Nicol),  de  l'autre  un  polariscope  forme  d  une  plaque  de  cristal  KK 
qui  présente  des  couleurs  d'interférence  dans  la  lumière  polarisée,  et 
d'un  prisme  analyseur  de  Nicol  NN.  L'axe  optique  du  polariscope  est 
perpendiculaire  aux  faces  polies  du  prisme  de  spath ,  et  c'est  en 
même  temps  l'axe  de  rotation  du  polarisaleur  PP. 

Supposons  qu'une  surface  ABC  soit  placée  en  avant  de  PP,  dont  les 
deux  moitiés  AB  et  BC  soient  éclairées  par  deux  sources  de  lumière 
différentes,  et  que  la  ligne  de  séparation  B  soit  perpendiculaire  à  la  sec- 
tion principale  du  rhomboèdre  (qui  coïncide  avec  le  plan  du  dessin). 
Les  rayons  venus  des  environs  de  la  ligne  B,  après  avoir  traversé  le 
polarisaleur  et  le  rhomboèdre,  se  mélangeront  dans  une  bande  ; 
les  rayons  envoyés  du  côte  de  AB,  qui  auront  subi  une  réfraction  or- 
dinaire, seront  mêlés  à  des  rayons  de  BC  ayant  subi  la  réfraction 
extraordinaire.  C'est  cette  bande  où  se  fait  le  mélange  de  rayons 
polarisés  dans  deux  plans  perpendiculaires,  qu'il  faudra  examiner  à 
ï l'aide  du  polariscope.  Si  elle  se  montre  incolore,  nous  en  conclurons 
que  les  rayons  ordinaires  et  extraordinaires  sont  d'intensité  égale. 
Mais  cette  égalité  pourra  s'obtenir  toujours,  en  faisant  tourner  le  po- 
larisateur  PP  ;  et  il  suffira  de  mesurer  l'angle  que  son  plan  de  polari- 
sation fera  alors  avec  la  section  principale  du  rhomboèdre,  pour  qu'on 

a  y    B  j&  C 

tfrf 

/  ;;  /  / 

i  r 

li" 

puisse  calculer  le  rapport  des  intensités  des  deux  sources  ;  en  suppo- 
sant toutefois  que  l'on  connaisse  la  loi  suivant  laquelle  un  rayon  pola- 
risé dans  un  azimut  quelconque  se  partage  entre  le  rayon  ordinaire 
et  le  rayon  extraordinaire,  pendant  qu'il  traverse  perpendiculaire- 
ment le  rhomboèdre  de  spath  calcaire. 
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La  mesure  de  l'angle  en  question  se  fait  par  un  cercle  divisé,  au 
centre  duquel  on  fixe  le  polarisateur,  et  qui  tourne  en  regard  d'un 
vernierfixe  donnant  la  minute.  Quant  au  rapport  des  intensités  des 
deux  rayons,  nous  avons  la  loi  de  Malus,  quia  été  regardée  comme 
exacte  depuis  que  les  recherches  photométriques  d'Arago  ont  semblé 
la  confirmer.  En  la  supposant  vraie,  nous  aurions  pour  condition  de 
l'extinction  des  couleurs  dans  le  polariscope  l'équation 
l1  cos*  t>=  It*  sin*  t>,  ou  bien 

fl=  tang'r, 

dans  laquelle  I  et  I,  sont  les  intensités  des  surfaces  AB  et  BC,  et  v 
l'angle  compris  enlre  le  plan  de  polarisation  du  polarisateur  et  la  sec- 
tion principale  du  rhomboèdre.  Ayant  mesuré  v  au  moment  où  les 
couleurs  disparaissent,  on  en  déduirait  immédiatement  le  rapport 
de  1»  à  \*. 

Mais  avant  tout  il  faut  s'assurer  si  la  loi  de  Malus  est  exacte.  On  n'a, 
pour  cela,  qu'à  chercher  l'angle  de  neutralisation  v  pour  une  sur- 
face ABC  uniformément  éclairée  ;  s'il  se  trouve  égal  à  45°,  la  loi  sera 
rigoureusement  vraie.  Au  lieu  de  cela,  l'expérience  donne  constam- 
ment v  =  44°  36'  ±  30*.  Or,  Terreur  d'observation  ne  pouvant  dé- 
passer une  minute,  il  s'ensuit  que  la  loi  de  Malus  n'est  qu'une  approxi- 
mation. 11  faut  la  remplacer  par  une  autre  loi  que  j'ai  déduite  de  la 
théorie  de  M.  Neumann1,  et  dont  voici  l'énoncé.  Le  rapport  des  in- 
tensités 01  et  E'  des  rayons  ordinaire  et  extraordinaire,  provenant 
d  une  lumière  polarisée  qui  tombe  perpendiculairement  sur  une  plaque 
de  cristal  à  un  axe,  à  faces  parallèles,  est  donné  par  la  formule 

dans  laquelle  nous  avons  désigné  par  A  l'expression 

v'a1 — (a1 — c*)  sin*  u  : 

ici,  v  est  toujours  l'azimut  de  la  lumière  polarisée  incidente,  u  est 
l'angle  compris  entre  la  normale  au  plan  d'incidence  et  l'axe  optique 

du  milieu  cristallin,  ^[le  rapport  de  réfraction  du  rayon  ordinaire,  - 

le  rapport  de  réfraction  extrême  du  rayon  extraordinaire.  La  loi  de 
Malus  n'est  donc  que  le  premier  terme  de  la  formule  complète, 

*  Méntoire*  mathém.  de  V Académie  de  Berlin,  1855.  Voir  aussi  dans  le  Journal  de 
UouvUle,  1842,  p.  569. 
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et  on  y  arrive  en  faisant  dans  cette  dernière  a  =  r,  ce  qui  revient 

à  supposer  la  double  réfraction  presque  insensible. 

Dans  la  pratique,  il  faut  encore  tenir  compte  des  reflexions  inté- 

lE*    E*  I* 
neures,  et  par  conséquent  substituer  ^  à  ^pour  avoir  p,  mais 

la  formule  reste  la  même. 

Dans  un  rhomboèdre  naturel  de  spath  calcaire  on  a  «  =  44°34,38", 
et  cette  valeur,  combinée  avec  les  indices  de  réfraction  déterminés 
par  Rudberg,  donne,  pour  la  teinte  movenne  entre  les  raies  D  et  E  : 

P 

n=tang»r.  1,02588. 
•i 

Dans  le  cas  où  I  =  I„  cette  formule  donnerait  v  =  44°  58',  et 
cette  valeur  diffère  si  peu  de  celle  que  nous  avons  trouvée  par  l'obser- 
vation, que  l'on  peut  regarder  notre  loi  comme  étant  d'accord  avec 
l'expérience,  et  conforme  à  la  réalité  des  faits. 

Par  conséquent,  lorsque  de  la  lumière  naturèlle  ou  polarisée  dans 
un  azimut  de  45°  tombe  d'aplomb  sur  un  rhomboèdre  naturel  de 
spath  d'Islande,  il  existe  entre  les  rayons  ordinaire  et  extraordinaire 

une  différence  d'intensité  de  0,026  ou  de^-Puisqu'on  a  l'habitude 

de  les  considérer  comme  étant  d'intensités  égales,  il  s'ensuit  que  la 
sensibilité  de  l'œil,  jugeant  directement  de  cette  égalité,  n'est  pas 
aussi  grande  qu'on  le  suppose  en  général. 

Arago  faisait  exécuter  ses  mesures  sur  une  plaque  de  cristal  de 
roche,  probablement  taillée  parallèlement  à  son  axe  optique.  La 
théorie  de  M.  Neumann  donne,  dans  ce  cas  : 

VE* 

^  =  lang'v.  0,99759, 

d'où  il  suit  que  pour  v  =  45°,  la  différence  d'intensité  n'est  plus 
que  de  0,0024  ;  elle  devait  échapper  à  Arago,  ses  mesures  ne  com- 
portant qu'une  précision  de— 

50. 

Pour  arriver  à  la  solution  complète  d'un  problème  de  photométrie, 
il  laut  toujours  être  en  possession  d'un  polarimètre.  Or,  notre  appa- 
reil pourra  se  transformer  sans  peine  en  un  instrument  de  ce  genre, 
dont  le  principe  sera  le  même  que  celui  du  polarimètre  de  M.  Ber- 
nard On  n'aura  qu'à  placer  en  avant  du  polarisateur  PP  un  second 
rhomboèdre  R'R',  d  une  épaisseur  peu  différente  de  celle  du  pre- 
mier RR,  de  sorte  que  leurs  faces  réfringentes  étant  parallèles,  leurs 
sériions  principales  fassent  entre  elles  un  angle  de  180".  les  rliom- 
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boèdrcs  devront  être  maintenus  dans  cette  position  relative  pendant 
que  le  polarisateur  tournera  entre  eux.  Supposons  maintenant  qu'on 
place  en  avant  de  R'R'  Un  écran  opaque  percé  d'un  trou  rectangu- 
laire 00  de  dimensions  telles  que  le  spath  en  produise  deux  images 
contiguës  ;  les  rayons  venant  de  00  suivront  le  chemin  indiqué  dans 
la  figure,  et  il  se  formera  en  a  î  un  mélange  de  rayons  polarisés 
dans  deux  plans  perpendiculaires,  dont  l'intensité  relative  pourra 
être  déterminée  en  faisant  tourner  le  polarisaleur  PP.  S'agit-il  alors 
d'examiner  de  la  lumière  partiellement  polarisée,  on  la  fera  tomber 
sur  00  et  l'on  tournera  tout  l'appareil  jusqu'à  ce  que  la  section  prin- 
cipale du  rhomboèdre  coïncide  avec  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  donnée  ;  ensuite  on  tournera  le  polarisateur  jusqu'à  ce  que 
les  couleurs  soient  neutralisées,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  qu'elles  dis- 
paraissent dans  le  polariscopc.  La  position  du  polariseur  sera  dé- 
terminée par  l'équation  de  condition. 

P=ip  (l»,02588  tang*v— i), 

dans  laquelle  P  signifie  l'intensité  de  la  lumière  polarisée,  I  celle  de 
la  lumière  naturelle  dans  le  faisceau  partiellement  polarisé.  La  mesure 
de  l'azimut  v  donnera  donc  le  rapport  de  P  à  I. 


MATHÉMATIQUES 

En  nous  adressant  de  Groninguc  cette  note  dont  nous  le  remer- 
cions sincèrement,  notre  ami  M.  Baehr  nous  fait  remarquer  qu'elle 
contient  à  la  fois,  et  la  démonstration  la  plus  directe  de  la  propriété 
énoncée  par  M.  Dubois,  et  la  détermination  des  limites  entre  les- 
quelles le  théorème  est  vrai.  Un  autre  de  nos  honorables  abonnés, 
M.  de  Kericuff,  nous  avait  écrit  une  lettre  dans  laquelle  il  prouvait, 
par  diverses  applications  numériques,  que  la  proposition  de  M.  Dubois 
n'était  vraie  qu'approximativemenl.  On  jugera  par  cet  incident,  et  de 
l'étendue  de  la  publicité  déjà  conquise  par  les  Mondes,  et  de  l'atten- 
tion avec  laquelle  ils  sont  lus.  Toute  cette  feuille  de  science  pure  est 
formée  de  communications  originales  faites  directement  par  leurs  au- 
teurs. 

Soit  u  =  ~  ,  et  considérons  n  rayons  vecteurs  faisant  entre  eux 
des  angles  égaux  à  u  ;  désignons  par  ?p  le  pieme  rayon  après  celui  qui 
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fait  un  angle  a  avec  le  grand  axe  de  l'ellipse,  alors  Pp  fera  avec  cet 
axe  un  angle  pu  -h  a,  et  l'on  aura  : 

p     1  4-  ecos^wH-a)' 

ou,  développant  par  la  simple  division  le  second  membre  en  série,  qui 
sera  convergente,  parce  <ju'on  a  e  <  1 ,  et  à  plus  forte  raison 

dcos  (pu4-a)<l, 


h  =  «  (i-*)  2  (-i)Vcos«(ptt4-«), 

de  sorte  qu'en  posant 

P*  "*~  ps  H-...  pp  H-...  pn=  2 pp , 


on  aura 


D'après  des  formules  bien  connues,  on  a  généralement 
cos« (pu-Ha)  =  A, -|-  Sj»  BM  cos  fa -2|x)  (pu -H a), 

où 

A      I  9(7—1). ..  (î-f-i)  . 

«    2*  *  — '  Sl  9 est  Pa,r; 

et  A  — O  i  • 

— u  si  q  est  impair; 

tandis  qu'avec  le  secours  des  exponentielles  imaginaires  on  trouver 


aisément 

.  [g— 2 a) nu 

P-t  \  /      ..,  (y— 2,a  m 

mais,  à  cause  de  nu  =  2z,  on  a 

J  71 

si  7  >  n,  la  dernière  valeur  pourra,  pour  certaines  valeurs  de  n,  de- 
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venir  un  mulliple  de  t.,  tandis  que,  si  q  <  ti,  cela  ne  pourra  Ire  le 
cas,  jx  n'admettant  que  des  valeurs  positives,  ainsi  on  aura 

pr-.M 

£  costy— 2|A)(pu-h«)s=0,9<iti 

f  *a  1 

et  par  conséquent,  n'ayant  égard  dans  2pp  qu'aux  puissances  de  e 
inférieures  à  la  h1*™", 

2p,  =  na(l-*»)    g  (-i)VA(; 

mais  At  étant  zéro  pour  des  valeurs  impaires  de  q,  le  second  membre 
ci-dessus  ne  contiendra  que  des  puissances  paires  de  e,  de  sorte  que 
l'on  peut  écrire  2g  à  la  place  de  q;  faisant  ce  changement  dans  A4  et  re- 
marquant que  A0=  co8°  (pu  -t-  a)  =  1 ,  l'on  obtient 

«0(137)  -       1.2  v 

D'un  autre  côté,  si  l'on  parUlu  développement  général  de  (a  «4-  b)n 
pour  développer  (1  —  |       |  en  série,  on  trouvera 


et  il  s'agit  de  montrer  que  ces  deux  développements  ci-dessus  sont 
identiquement  égaux.  Pour  cela  il  faut  distinguer  deux  cas  : 

1°  q  impair  :  alors  le  numérateur  du  terme  général  du  premier  dé- 
veloppement contiendra  le  produit  des  facteurs  pairs 

2?  (29-2)...(94-i>  =  42^x^-^---(^)' 

et  les  deux  termes  de  la  fraction  sont  divisibles  par  le  produit 
q{q— \)...  (jY^j  ■  qw\  après  cette  réduction,  deviendra 

i  (27-lU2</-5)  

!-  ..  (^) 

landis  que  les  deux  termes  de  la  fraction,  dans  le  second  développe- 
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ment,  peuvent  être  divisés  par  le  produit  des  facteurs  impairs 
1.  3.  .  .  .  7  ;  son  dénominateur1  devient  alors 

2-*  (?-D  =  l.  2.  .  .  (1=1)  x2^. 

de  sorte  que  la  fraction  se  réduit  à 

«    fr-om-s.  fr+j)  t±. 

2  ï  (^) 

valeur  qui  est  identiquement  égale  à  la  précédente. 

2°  Si  q  est  pair  :  alors  le  numérateur  du  premier  développement 
contiendra  le  produit  des  facteurs  pairs 

et  divisant  les  deux  termes  par  le  produit  q(q  -1) . . .  ,  h 

fraction  deviendra 

1X         <K2«/— 5)  (i±i)><2; 

2   | 

tandis  que  les  deux  termes  de  la  fraction  dans  le  second  développe- 
ment sont  divisibles  par  le  produit  des  facteurs  impairs 
1  •  °'  5  (</  ~  i);  son  dénominateur  devient  alors 

t 

i  • 

2.  4...  ,=  1.2...  |  x2ï, 
et  la  Traction  se  réduit  à 

1    _(2y  — l)(2y  — 5>  (g±j)><  1 

1.  2   î  2Ï 

t  .  2 

donc,  pour  toutes  les  valeurs  de  q,  les  deux  termes  généraux  son 
identiquement  égaux,  et  l'on  aura 
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ou,  désignant  par  pn  la  moyenne  des  rayons  vecleurs, 

p.  =  a  (1  —  <?*)*=  =  demi-petit  axe, 

ce  qui  est  le  théorème  de  M.  Dubois  ;  mais  par  ce  qui  précède  l'on 
voit  que  cette  égalité  n'est  rigoureusement  vraie  que  quand  le  nombre 
m,  c'est-à-dire  le  nombre  des  rayons  vecteurs,  augmente  à  l'infini. 
Si  n  est  un  nombre  fini,  la  moyenne  des  rayons  vecteurs  sera  égale 
avec  la  valeur  du  demi-petit  axe  tant  qu'on  n'aura  égard  qu'aux  puis- 
sances de  l'excentricité  qui  soient  inférieures  à  la 
On  a 

b=a,;i\^)  =  a^-\e^-^e^lT)e^^-  ) 

el,  si  l'on  considère  quatre  rayons  vecteurs,  dont  un  coïncide  avec  le 
grand  axe, 

9i  =  I  (1  -  e-+-2  (1  -  *j  -M  -M  =  a  (i  -  je1)  i 
si  l'on  en  considère  huit, 


1 


4(1— e*) 


....  ;  i 


en  elfet,  la  moyenne  des  \  rayons  s'accorde  jusqu'à  la  2,"nc,  et  celle 
des  8  rayons  jusqu'à  la  time  puissance  de  l'excentricité  avec  la  valeur 
du  demi-petit  axe  b.  En  finissant  je  trouve  encore  une  propriété  de 
l'ellipse,  que  je  déduis  de  son  équation  polaire.  Les  points  milieux  M 


de  toutes  les  cordes  Al]  qui  passent  par  les  foyers  FF  d'une  ellipse 
sont  sur  deux  ellipses  semblables  à  la  première,  et  dont  les  deux 
distances  des  foyers  au  centre  sont  les  grands  axes. 
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Théorie  de»  Murfnce*  de  révolution  a  courbure  moyenne  eon- 

■tante,  par  si.  Uadeioeff.  {Suite.)  —  Pour  étudier  la  nature  de  la  rou- 
lette, ou  de  la  méridienne  dont  il  est  question,  ainsi  que  de  la  surface  en- 
gendrée par  sa  révolution,  il  convient  de  chercher  les  relations,  soit 
finies,  soit  différentielles,  qui  existent  entre  cette  méridienne  et  la  coni- 
que dont  elle  dérive.  Nous  prendrons  donc  pour  variable  principale  l'an- 
gle v  formé  au  foyer  F,  entre  le  rayon  vecteur  r  mené  au  point  de  contact 
et  la  partie  de  l'axe  comprise  entre  le  foyer  et  le  sommet  voisin  de  la  co- 
nique. Cela  posé,  on  trouve  pour  les  coordonnées  rectangulaires  x,  y, 
du  foyer,  l'arc  s  de  la  roulette,  et  l'arc  9  de  la  conique  compris  entre 
le  sommet  et  le  point  de  contact,  les  formules  suivantes  : 


rf        p(l  +  e  cost')dv  _  p  

)*  y  1  4-  le  cos  v 


(l  ■+-  le  cos  t'  +  e*y- 


i  +  Së cos  v  +  e*'  ■  °g     P       (i+e  cos p)« 


* 

En  appelant  U  l'aire  de  la  surface  engendrée  par  la  révolution  de 
la  roulette  autour  de  l'axe  des  je,  et  V  le  volume  enfermé  par  cette 
surface  et  par  deux  plans  perpendiculaires  à  l'axe,  on  déduit  des  for- 
mules précédentes 

j  tfU=Si«*=  ÎSEÎ*  -, 

'  1  +  2tf  cos  V  -f-  <!»)* 

Dans  ces  équations,  l'excentricité  e  peut  avoir  une  valeur  positive 
quelconque.  Elles  subsistent  donc,  en  général,  pour  toutes  les  sur- 
fuces  de  révolution  à  courbure  moyenne  constante. 

Dans  le  cas  particulier  où  e  =  4,  les  équations  précédentes  admet- 

tent  des  simplifications,  et  l'on  trouve,  en  faisant  ^  =  q,  q  étant  la 
distance  focale  de  la  parabole  génératrice, 

et,  en  intégrant  depuis  v  =  0, 

l/arc  3  étant  égal  à  la  partie  de  l'axe  comprise  entre  l'origine  et  II 
normale  à  la  chaînette,  les  deux  dernières  formules  renferment  évi- 
demment les  deux  théorèmes  suivants  : 
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L'aire  du  caténoide  on  de  la  surface  de  révolution  engendrée  par 
une  portion  de  chaînette  quelconque,  est  la  moitié  de  la  surface  courbe 
d'un  cylindre  droit,  ayant  pour  base  le  cercle  de  gorge  du  caténoide \ 
et  pour  hauteur  la  partie  de  Vaxe  comprise  entre  les  normales  me- 
nées aux  deux  extrémités  de  la  chaînette. 

Le  volume  du  caténoide,  terminé  par  deux  plans  quelconques  per- 
pcndiaûaires  à  l'axe,  égale  la  moitié  du  cylindre  ayant  pour  base 
le  cercle  de  gorge,  et  pour  hauteur  la  partie  de  l'axe  comprise  entre 
les  normales  extrêmes  à  une  méridienne. 

Le  volume  du  caténoide  s'obtient  aussi  en  multipliant  la  surface  du 
caténoide  par  le  demi-rayon  du  cercle  de  gorge. 

Reprenons  les  équations  générales  (2)  et  (3),  où  nous  supposons  e 
différente  de  l'unité.  On  les  simplifie  considérablement  en  introdui- 
sant, au  lieu  de  l'anomalie  vraie  ou  de  l'angle  v  dont  le  sommet  est 
au  foyer  même  qui  décrit  la  roulette,  l'angle  v1,  formé  au  second 
foyer,  entre  le  second  rayon  vecteur  du  point  de  contact  et  la  droite 
qui  joint  les  deux  foyers,  angle  qu'on  pourrait  appeler  anomalie 
conjuguée.  Les  angles  v  et  v'  étant  liés  entre  eux  par  l'équation 

tang?  =  ±i±ilang 

où  le  signe  supérieur  appartient  à  l'ellipse,  et  le  signe  inférieur  à 
l'hyperbole,  si  l'on  observe  que 


ou  trouvera  d'abord  pour  l'arc  de  la  roulette  cette  expression  fort 
simple, 

ou,  en  intégrant  depuis  v'=  0, 

(4)  *  =  av\ 

nouvelle  formule  de  reclificatipn,  qui  renferme  évidemment  le  théo- 
rème suivant  : 

Si  une  ellipse  ou  une  hyperbole  roule  sur  une  droite,  l'arc  décrit 
pr  l'un  des  foyers  sera  proportionnel  à  l'angle  décrit  parle  rayon 
vecteur  mené  du  second  foyer  au  point  de  contact. 

Les  équations  (3)  deviennent  par  la  substitution  de  l'angli?  t;' 

(5)         dll     2*0*  ûV  vl-2gcosp'  

En  faisant 
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on  tirera  de  la  première 

D  =  W  [i  -M  A  I  — <'ico^?  .d? . 

Pour  obtenir  l'aire  de  l'onduloïde  ou  du  nodoïde  complet,  il  faut 
intégrer  depuis  9  =  0  jusqu'à  9  =  r.  Dans  l'intégrale  définie  ainsi 
obtenue,  il  est  permis  de  remplacer  coso  par  sin  s,  substitution  qui 
aura  pour  effet  d  intervertir  l'ordre  des  éléments  sans  changer  leur 
somme.  On  trouvera  donc,  pour  la  surface  dont  il  s'agit, 

o 

Il  est  facile  de  prouver  que  la  quantité  et  est  toujours  inférieure  à 
l'unité,  quelle  que  soit  l'excentricité  e  ;  cela  résulte  en  effet  de  ce  que 
la  différence 

est  essentiellement  positive.  On  peut  d'ailleurs  regarder  cette  même 
quantité  ex  comme  l'excentricité  d'une  ellipse  dont  les  demi-axes 
sont  a{\-\-e)  et  a(l  — -e),  ou  bien  a{e-h  i)  et  a{e  —  1),  suivant  que 
e  <  ou  >  1 ,  c'est-à-dire,  suivant  qu'il  s'agit  de  l'onduloïde  ou  du 
nodoïde.  Dans  les  deux  cas,  ei  est  donc  l'excentricité  d'une  ellipse 
ayant  pour  axes  les  diamètres  du  cercle  de  renflement  et  du  cercle  de 
gorge,  ou  des  deux  cercles  formant  la  plus  grande  et  la  plus  petite 
section  de  la  surface  de  révolution.  Désignons  par  C,  la  circonférence 
de  cette  ellipse,  nous  aurons 

et  l'équation  précédente  prendra  la  forme  simple 

U  =  2itaC,. 

Traduit  en  langage  ordinaire,  ce  résultat  renferme  les  deux  théo- 
rèmes suivants  : 

L'aire  d'un  onduloide  complet  équivaut  à  celle  d'un  cylindre  dont 
la  base  est  le  cercle  circonscrit  à  l'ellipse  génératrice  d'une  méri- 
dienne, et  dont  la  hauteur  est  la  circonférence  d'une  ellipse  ayant 
pour  axes  les  diamètres  du  plus  grand  et  du  plus  petit  cercle  pa- 
rallèle. 

L'aire  d'un  nodoide  complet  équivaut  à  celle  d'un  cylindre  droit 
à  base  circulaire,  dont  le  diamètre  est  l'axe  transverse  de  l'hyperbole 
génératrice  d'une  méridienne,  et  dont  la  hauteur  est  la  circonférence 
d'une  ellipse  ayant  pour  axes  les  diamètres  du  plus  grand  et  du  plus 
petit  cercle  parallèle. 

(.1  continuer.) 
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Sur  les  corrélations  entre  le»  équivalent»  de»  corps  et  leur»  pro- 
priété» physique»  et  chimique»,  par  M.  Edouard   Bohln  .  (Notes 

adressées  à  l'Académie  des  sciences.)  —  a  D'après  la  remarque  im- 
portante du  docteur  Prou t ,  des  rapports  s'exprimant  par  des  nombres 
entiers,  souvent  fort  simples,  existent  entre  l'équivalent  de  l'hydro- 
gène et  celui  de  plusieurs  corps  élémentaires.  On  en  a  conclu  que 
plusieurs  corps  élémentaires  pouvaient  résulter  des  condensations 
différentes  subies  par  d'autres,  et  finalement  par  l'hydrogène  ou  par 
un  corps  inconnu  dont  l'équivalent  aurait  un  poids  égal  à  la  moitié 
ou  au  quart  de  celui  de  l'hydrogène.  | 

«  Pendant  longtemps  on  s'est  borné,  d'une  part,  aux  considérations 
générales  naissant  des  simples  rapports  observés  entre  les  équivalents; 
d'autre  part,  à  faire  des  efforts  pour  augmenter  le  nombre  de  ces  rap- 
ports, et  à  montrer,  par  des  exemples  empruntés  surtout  à  la  chimie 
organique,  comment  un  corps,  tout  en  restant  composé,  pouvait  jouer 
le  rôle  de  substance  simple  ou  de  radical. 

«Aujourd'hui,  la  question  se  présente  sous  un  tout  autre  aspect.  Au 
changement  de  poids  dans  les  équivalents,  on  arrive  sans  peine  à  rat- 
tacher une  série  nombreuse  de  propriétés  physiques  et  chimiques. 

«Ces  propriétés,  liées  à  l'équivalent,  concourent  avec  les  rapports 
numériques  à  faire  voir  que  certains  corps  simples  pourraient  n'être 
que  d'autres  corps  à  des  états  de  condensation  différents.  On  pourra 
dire  maintenant  :  Si  tel  corps  provenait  de  tel  autre,  non-seulement 
son  équivalent  serait  ce  qu'il  est,  mais,  ce  qui  est  bien  plus  impor- 
tant, ses  propriétés  physiques  et  chimiques  seraient  ce  qu'elles  sont. 

M.  Dumas  s'exprime  ainsi  *  :  «  En  passant  de  l'esprit  de  bois  à  l'al- 
cool, et  de  l'alcool  aux  alcools  supérieurs,  on  voit,  en  effet,  l'équivalent 
s  élever,  l'aptitude  aux  combinaisons  et  la  stabilité  des  composés  dé- 
croître, le  point  d'ébullition  monter.  De  même,  en  passant  du  fluor 
au  chlore,  au  lirôme,  à  l'iode;  ou  bien  de  l'oxygène  au  soufre,  au 
sélénium,  au  tellure;  ou  bien  encore  de  l'azote  au  phosphore,  à  l'ar- 
senic, à  l'antimoine,  on  voit  aussi  l'équivalent  s'élever,  l'aptitude  aux 
combinaisons  diminuer  le  plus  souvent,  et  la  stabilité  des  composés 
décroître,  enfin  le  point  d'ébullition  monter.  » 

Quinze  jours  s'étaient  à  peine  écoulés  que,  dans  une  savante  dis- 

1  J'ai  n'uni  dans  crt  article  deux  notes  adressées  à  l'Académie  des  sciences;  l'une 
en  J 850,  Comptes  rendus,  lome  XLVIII,  p.  802;  l'autre  en  i861,  C.  t.  LUI, 
p.  .iôO. 

»  Comptes  rendus,  t.  XLVII,  p.  1026. 
Se.  vt re,  -  .V      t.  |.  -  G  août  1863.  26 
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sertation  sur  le  même  sujet  (Moniteur  scientifique  de  1859,  t.  I", 
p.  41),  M.  Baudrimont  rattachait  aux  poids  équivalents  non 
plus  deux  ou  trois  propriétés,  mais  une  nombreuse  série  de  pro- 
priétés physiques  et  chimiques;  en  sorte  que  l'équivalent  conduisait 
à  une  histoire  de  la  substance.  «  Les  propriétés  caractéristiques  des 
métaux,  dit  M.  Baudrimont,  sont  d'autant  plus  apparentes  que,  dans 
une  même  série,  les  équivalents  sont  plus  élevés.  L'état  gazeux,  li- 
quide ou  solide;  la  fusibilité,  la  volatilité  et  la  fixité;  la  transparence 
ou  l'opacité;  l'éclat  métallique;  la  conductibilité  pour  la  chaleur  ou 
l'électricité  ;  la  densité  et  même  un  grand  nombre  de  propriétés  chi- 
miques marchent  dans  le  même  sens  que  les  équivalents.  » 

Plus  tard,  M.  Fournet,  membre  correspondant  de  l'Académie  des 
sciences,  trouva  utile  de  faire  voir  combien  il  importe  au  géologue, 
au  minéralogiste,  desavoir  qu'une  même  substance,  prise  aux  deux 
états  de  cristallisation  et  de  réduction  en  matière  amorphe,  par  suite 
de  solidification  après  fusion,  peut,  suivant  l'état,  revêtir  des  pro- 
priétés fort  différentes.  Il  comprit  qu'elle  fond  plus  difficilement, 
qu'elle  est  plus  dure,  qu'elle  conduit  mieux  la  chaleur  et  le  fluide 
électrique,  qu'elle  offre,  en  général,  plus  de  résistance  aux  réactifs 
chimiques  à  l'état  de  masse  cristallisée  qu'à  1  état  amorphe.  Après 
avoir  cité  les  faits  particuliers  sur  lesquels  il  s'appuie  et  qui  l'auraient 
conduit  à  ce  résultat,  M.  Fournet  s'exprime  ainsi  :  «  Il  me  fut  facile 
de  réunir  le  tout  dans  un  même  ensemble,  pour  conclure  que  le  point 
de  fusion  d'un  composé  varie  suivant  qu'il  est  vitroïde,  ou  amorphe, 
et  à  l'état  cristallin  »  [Comptes  rendus,  tome  LUI,  p.  179.)  Plus  loin, 
il  ajoute  :  a  Nous  avons  désormais  la  solidification  pure  et  simple,  vi- 
troïde ou  amorphe,  et  la  persolidilicatiou  qui  s'appliquera  spéciale- 
ment aux  produits  condensés,  endurés,  rendus  rebelles  aux  acides  et 
réfractaires  au  feu.  » 

Ces  corrélations  entre  les  propriétés  physiques  et  chimiques  des 
corps  n'apparaissaient  dans  aucun  des  ouvrages  autres  que  le  mien, 
publié  il  y  a  quelques  années  ;  comment  se  fait-il  donc  qu'aujourd'hui 
on  les  fasse  éclore  avec  tant  de  facilité?  A  qui  revient  l'honneur  de  les 
avoir  découvertes,  de  les  avoir  formulées  nettement,  d'en  avoir  fait 
une  grande  synthèse?  Ces  corrélations  m'appartiennent;  elles  m'ont 
coûté  tant  de  recherches,  tant  d'observations,  tant  de  méditations;  je 
les  ai  publiées  et  enseignées  depuis  si  longtemps,  que  je  ne  puis  me 
résoudre  a  les  voir  pénétrer  dans  la  science  comme  une  sorte  de  chi- 
mie française,  à  laquelle  chacun  serait  arrivé  avec  le  temps  et  par  la 
force  des  choses. 

Dans  ma  Philosophie  chimique,  publiée  en  1842  et  1845  »,  j'ai 

1  Paris,  chez  J.  B.  Baillière  et  chez  Mallet-Bachclicr. 
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dit  :  Si  l'on  fait  abstraction  de  la  dureté,  de  I  élasticité  et  de  la  sono- 
rité, qu'on  sait  être  liées  entre  elles,  les  moyens  actuellement  connus 
de  prévoir  les  propriétés  physiques  des  corps  d'une  classe  quelconque 
se  réduisent  à  ce  qui  suit  : 

«  Les  uns  sont  facilement  fusibles,  les  autres  fondent  difficilement; 
il  y  en  a  qui  sont  volatils,  d'autres  qui  sont  fixes.  Leur  dilatabilité,  leur 
densité,  leur  dureté,  leur  malléabilité,  leur  élasticité,  leur  flexibilité 
varient  considérablement  :  il  en  est  de  même  de  leur  transparence,  de 
leur  éclat,  de  leur  couleur,  de  leur  capacité  pour  le  calorique ,  de 
leur  conductibilité  pour  ce  fluide  et  le  fluide  électrique.  Par  l'agglo- 
mération ou  l'élévation  de  température,  tantôt  ils  se  foncent  en  cou- 
leur, tantôt  ils  prennent  une  nuance  plus  claire.  Rien  ne  peut  être 
prévu,  tout  est  à  apprendre  de  mémoire  ;  pour  se  diriger,  aucune  loi  : 
quelques  tables,  et  le  plus  souvent  très-incomplètes  quand  elles  exis- 
tent, ne  sont  pas  des  lois  (voyez  les  différents  traités  de  chimie). 

o  Dans  ce  premier  livre,  je  ferai  voir  «  qu'une  liaison  intime,  une 
mutuelle  dépendance,  une  solidarité  nécessaire  existe  entre  les  diffé- 
rentes propriétés  physiques  d'un  même  corps  ;  que  chaque  propriété 
physique  en  nécessite  et  fait  prévoir  plusieurs  autres  ;  »  que  toutes 
peuvent  généralement  être  prévues,  quand  on  connaît  ta  point  de  fusion, 
subsidiairementle  poids  spécifique,  et,  soit  le  degré  de  ramollissement 
qui  précède  la  fusion,  soit  la  présence  où  l'absence  de  structure  cris- 
talline. 

La  généralisation  des  faits,  leur  développement,  m  ont  conduit  au 
résumé  suivant  : 

Dans  une  même  famille  et  dans  les  familles  analogues,  tant  pour  les 
corps  simples  que  pour  les  composés  qui  se  correspondent,  une  plus 
grande  élévation  dans  le  point  de  fusion  en  traîne  généralement  : 

L'élévation  du  poids  spécifique; 

Celle  du  terme  de  volatilisation  surtout  pour  les  liquides  analogues, 
|>ar  la  consistance  ; 

Une  dilatation  moindre  de  0°  à  100°,  si  les  corps  sont  analogues  par 
la  présence  ou  par  l'absence  de  cristallisation; 

Une  dureUî,  une  élasticité,  une  sonorité  plus  grandes,  particuliè- 
rement dans  les  corps  à  structure  cristalline  ; 

Une  transparence  moindre  ou  une  plus  grande  opacité  dans  les  cir- 
constances analogues;  dès  lors  l'apparition  plus  prompte  de  l'éclat  mé- 
tallique; 

Enfin,  une  aptitude  moindre  aux  combinaisons  par  la  voie  sèche  et 
des  combinaisons  généralement  moins  intimes. 

Dans  une  même  famille  et  dans  les  familles  analogues,  l'élévation 
du  point  de  fusion  entraînant  celle  du  poids  spécifique  et  réciproque- 
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ment,  il  est  toujours  facile  de  passer  du  poids  spécifique  à  la  fusibi- 
lité relative,  et  de  celle-ci  à  toutes  les  propriétés  qu'elle  entraîne. 

Un  état  cristallin  bien  prononcé,  habituel  et  se  produisant  par  voie 
sèche,  indique  : 

Que  la  substance,  fortement  dépouillée  de  calorique  de  fusion,  est 
à  particules  fixes,  conséquemment  fragile,  réductible  en  poudre  par 
les  procédés  qui  sont  propres  aux  corps  fragiles  ; 

Qu'elle  est  dure,  sonore,  non  malléable,  inflexible  ; 

Qu'avant  de  fondre,  elle  ne  devient  pas  visqueuse  ou  pâteuse  ; 

Qu'on  ne  peut  la  braser  ou  souder  sans  intermédiaire; 

Qu'elle  est  moins  dilatable  que  les  corps  fondant  à  peu  près  à  la 
même  température  et  non  cristallins; 

Enfin,  que  sa  dureté,  sa  conductibilité,  son  élasticité,  sa  sonorité 
sont  plus  grandes;  sa  capacité  pour  la  chaleur,  sa  dilatabilité  et  sa 
fusibilité  moindres  que  si  elle  était  en  masse  devenue  amorphe  après 
fusion. 

Un  état  amorphe  pris  da?is  le  refroidissement  à  la  suite  de  fusion, 
indique  : 

Que  la  substance,  pour  qu'elle  ne  soit  pas  trop  au-dessous  du  point 
de  fusion,  retient  du  calorique  de  liquidité  la  rendant  à  particules  mo- 
biles, parlant  malléable  et.flexible,  sous  l'influence  d'actions  méca- 
niques d'une  intensité  suffisante;  qu'elle  est  fusible  en  matière  dont 
la  consistance  change  plus  ou  moins,  et  souvent  changeheaucoup  avec 
1q  degré  de  chaleur  ;  que,  conformément  à  ce  qui  vient  d'être  dit,  sa 
conductibilité,  son  élasticité,  sa* sonorité  sont  moindres,  sa  capacité 
pour  la  chaleur,  sa  dilatabilité  et  sa  fusibilité  plus  grandes  que  si  elle 
était  en  masse,  ayant  pris  une  structure  cristalline  dans  la  solidifica- 
tion *. 

«  Plus  cohérents,  moins  dilatables,  moins  fusibles  qu'à  l'état 
amorphe,  les  corps  à  structure  cristalline  offrent  par  cela  même  plus 
de  stabilité,  plus  de  résistance  aux  réactions  chimiques  que  s'ils 
étaient  amorphes  »  (p.  72  du  Précis  de  chimie  générale),  a  Ainsi,  à 
l'avenir,  quand  on  voudra  indiquer  le  point  de  fusion  d'une  sub- 
stance, on  devra  spécifier  auquel  des  deux  états,  amorphe  ou  de  cris- 
tallisation, on  emploie  la  substance.  »  Édit.  de  18i2,  p.  146. 

Une  très-yrande  dureté,  jointe  ou  non  à  la  structure  cristulline, 
entraîne  : 

Une  élasticité  et  une  sonorité  très-prononcées; 

L'absence  de  malléabilité  et  de  flexibilité  sous  forme  de  masse; 

'J'ai  d'ailleurs  précisé,  autant  que  possible,  les  distances  au-dessous  du  point  de 
fusion  où,  soit  dans  le  refroidissement,  soit  dans  réchauffement,  les  phénomènes  de 
mobilité  moléculaire  ont  Ueu  et  celles  où  ils  disparaissent. 
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La  fragilité  et  les  procédés  de  pulvérisation  propres  aux  corps  fra- 
giles; 

Des  points  de  fusion  et  de  volatilisation  très-élcvés  ; 

Par  suite,  l'absence  de  vapeur  à  la  température  ordinaire,  et  une 
dilatation  très-faible  entre  les  limites  de  0°  et  de  100°,  etc. 

Une  élasticité  ou  une  sonorité  très-prononcée  serait  indice  d'une 
très-grande  dureté  et  des  propriétés  qui  s'y  rattachent. 

Confondant  tous  les  solides  dans  une  même  division,  confondant 
par  suite  des  corps  que  leur  structure  ne  rend  pas  comparables,  les 
physiciens  avaient  trouvé  qu'il  n'existe  aucun  rapport  entre  la  dilata- 
bilité et  les  propriétés  physiques.  Utilisant  la  nouvelle  division  des  so- 
lides établie  par  mes  recherches  :  solides  à  structure  cristalline  bien 
décidée  et  solides  que  le  refroidissement,  après  fusion,  a  laissés  en 
niasse  amorphe,  j'ai  découvert  un  rapport  fort  simple  entre  la  dilatabi- 
lité et  la  fusibilité.  Dans  chacune  de  ces  divisions,  c'est-à-dire  dans 
les  corps  à  structure  cristalline  comparés  entre  eux,  et  dans  les  corps 
réduits  en  masse  amorphe  par  refroidissement  après  fusion,  aussi 
comparés  entre  eux,  les  solides,  considérés  de  0°  à  100°,  sont  d'au- 
tant moins  dilatables  qu'ils  sont  moins  fusibles; 

Il  fallait  constamment  recourir  à  l'expérience  pour  connaître  la 
dureté  relative:  on  n'avait  aucun  moyen  de  prévoir  la  fusibilité  com- 
parée des  corps  qu'il  n'avait  pas  été  possible  de  fondre.  J'ai  fait  voir 
que  dans  les  corps  à  structure  cristalline,  la  dureté  est  sensiblement 
en  rapport  a'vec  la  fusibilité  :  elle  croit  à  mesure  «pie  s'élève  le  point 
de  fusion.  D'où  j'ai  conclu  que,  dans  les  mêmes  corps,  surtout  quand 
ils  sont  analogues,  la  fusibilité  comparée  de  ceux  qui  n'ont  pu  être 
fondus  est  donnée  par  leur  dureté  comparée;  et  les  expériences  faites 
postérieurement  ont  concouru,  avec  les  nombreux  faits  antérieurs,  à 
montrer  l'utilité  des  règles. 

D'abord  employée  dans  mes  cours,  la  grande  et  importante  divi- 
sion que  la  présence  et  l'absence  de  structure  cristalline  bien  décidée 
doivent  établir  dans  les  solides,  fut  exposée  et  développée  dans  mon 
édition  de  1842  à  1 843,  puis  reproduite  dans  mon  édition  de  1855 
à  1854.  Elle  m'a  coûté  bien  des  travaux  et  des  réflexions  dont  ne  pa- 
raissent guère  se  douter  ceux  qui  l'adoptent  maintenant.  Il  fallait  IV 
percevoir,  la  constater,  discuter  quantité  de  faits  en  apparence  con- 
tradictoires, reconnaître  sa  constance  par  l'examen  de  tous  les  solides, 
'a  féconder  en  y  rattachant  ses  conséquences  importantes,  quant  à  la 
malléabilité,  à  la  dureté,  à  la  fusibilité,  à  la  consistance  qui  précède 
la  fusion,  aux  autres  propriétés  physiques,  etc.  Et  aujourd'hui  la  voilà 
introduite  dans  la  science  sans  qu'on  daigne  citer  l'auteur!  (Voir,  dans 
les  Annales  de  Chimie  et  de  physique,  le  dernier  mémoire  de  M.  De- 
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ville.)  Cependant,  qu'on  lise  Fourcroy,  Thenard,  Berzelius,  Orfila, 
M.  Dumas,  qui  ont  écrit  avant  moi  ;  qu'on  lise  la  Chimie  de  M.  Bau- 
drimont,  parue  une  année  après  la  mienne  ;  qu'on  examine  les  di- 
vers auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  physique;  non-seulementon  ne  trouvera 
pas  trace  de  cette  loi,  mais  on  verra  les  propriétés  dont  il  est  question 
constamment  exposées  comme  s'il  n'y  avait  entre  elles  aucune  rela- 
tion. En  sorte  qu'à  une  époque  où,  par  leur  exposition,  tous  ces 
auteurs  manifestent,  avec  la  dernière  évidence,  n'avoir  pas  eu  la 
moindre  connaissance  et  de  la  division  et  de  ses  conséquences,  je 
l'avais  signalée,  soumise  à  des  études  d'ensemble  permettant  de  for- 
muler une  loi  générale,  et  rendue  importante  en  mettant  en  relief  ses 
nombreuses  corrélations. 

Dans  les  résumés  qui  précèdent,  je  n'indique  pas,  il  est  vrai,  le 
rapport  existant  entre  le  poids  de  l'équivalent  et  les  propriétés  phy- 
siques. Pour  rattacher  le  poids  de  l'équivalent  à  ces  propriétés,  il 
suffit  de  jeter  les  yeux  sur  une  table  d'équivalents  chimiques  :  on  re- 
connaît aussitôt  que,  dans  une  même  famille,  le  poids  de  l'équivalent 
augmente,  en  général,  avec  l'élévation  soit  du  point  de  fusion,  soitdu 
poids  spécifique  des  substances  ;  en  sorte  que,  dans  une  même  fa- 
mille, toutes  les  propriétés  physiques  ou  chimiques  qui,  d'après  mes 
recherches,  sont  en  relation  soit  avec  le  poids  spécifique,  soit  avec 
le  terme  de  fusion,  sont  par  cela  même  généralement  en  relation 
avec  le  poids  de  l'équivalent.  C'est  donc  là  une  addition  d'élève  faite 
à  un  travail  qui  avait  exigé  de  grandes  vues,  de  longues  recherches. 
A  une  longue  et  précieuse  chaîne,  constituant  les  études  les  plus 
importantes  faites  jusqu'ici  sur  les  corrélations  des  propriétés  phy- 
siques, ajouter  un  seul  chaînon,  que  je  n'avais  pas  encore  eu  à  pla- 
cer, puisque  je  traitais  des  propriétés  physiques,  mais  que  pouvait 
mettre  le  premier  venu,  est-ce  acquérir  le  droit  de  prendre  la  chaîne 
entière?  Commettre  de  tels  pillages  ne  serait-ce  pas  déshonorer  la 
science?  Qu'il  me  soit  donc  permis  démettre  mon  travail  sous  la 
protection  des  hommes  éclairés,  loyaux,  et  de  le  recommander  parti- 
culièrement à  ceux  d'entre  eux  qui,*  joignant  l'intelligence  au  savoir, 
ont  senti  que  le  meilleur  moyen  de  paralyser  l'esprit  d'invention  dans 
un  pays,  c'est  de  ne  pas  y  donner  aux  inventeurs  pleine  sécurité  sur 
leurs  inventions. 

J'ajouterai:  Le  poids  de  l'équivalent  pouvant  varier  suivant  les  idées 
théoriques  régnantes,  il  m'avait  semblé,  il  me  semble  encore  aujour- 
d'hui, qu'il  est  rationnel  de  lui  préférer,  comme  point  de  départ,  la 
température  de  fusion  et  le  poids  spécifique,  pour  rattacher  ensuite 
autant  que  possible  a  ces  propriétés  les  poids  relatifs  des  équivalents 
des  corps  d'une  même  famille. 
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Les  cas  où,  parmi  les  corps  simples,  le  poids  de  l'équivalent  n'aug- 
mente phis  avec  le  poids  spécifique  viennent  à  l'appui  de  cette  ma- 
nière de  voir.  Ces  cas  sont  relatifs,  d'un  côté,  au  potassium  et  au 
sodium,  corps  évidemment  d'une  même  famille;  d'un  autre  côté,  à 
l'arsenic  et  à  l'antimoine. 

Le  sodium,  plus  lourd  que  le  potassium,  a  un  équivalent  plus  léger 
que  lui.  Eh  bien,  c'est  alors  le  poids  spécifique  qui  dirige  le  mieux 
pour  faire  prévoir  les  propriétés  physiques.  Le  potassium,  plus  léger, 
est  aussi  plus  faible,  plus  mou,  plus  malléable,  plus  volatil,  moins 
métallique,  si  je  puis  dire,  et  sans  doute  un  peu  moins  bon  conduc- 
teur. Il  entre  plus  facilement  en  combinaison,  et,  quant  à  la  stabilité 
de  ses  produits,  il  ne  le  cède  en  rien  au  sodium  ;  il  l'emporte  même 
quelquefois  sur  lui. 

De  même  l'arsenic,  plus  léger  que  l'antimoine,  est  aussi  plus 
fusible,  beaucoup  plus  volatil,  plus  métalloïde,  probablement  moins 
dur  et  moins  bon  conducteur.  11  entre  plus  tôt  en  combinaison,  il  en 
fait  un  plus  grand  nombre,  elles  paraissent  plus  intimes  ;  néan- 
moins son  équivalent  est  regardé  comme  plus  lourd  que  celui  de 
l'antimoine. 

Considérons  maintenant  les  propriétés  chimiques. 

En  ce  qui  les  concerne,  j'ai  dit:  «  D'après  mes  recherches,  l'in- 
time liaison,  la  mutuelle  dépendance  qui  existe  entre  les  propriétés 
physiques  d'un  même  corps  existe  entre  ses  propriétés  chimiques. 
Comme  il  arrive  pour  les  propriétés  physiques,  chaque  propriété 
chimique  en  nécessite  et  fait  prévoir  plusieurs  autres. 

«  J'ai  reconnu,  d'ailleurs,  que  les  propriétés  chimiques  reposent 
sur  les  propriétés  physiques,  qu'elles  en  sont  des  conséquences  plus 
ou  moins  immédiates  et  s'en  déduisent.  » 

En  ce  qui  concerne  en  particulier  le  poids  de  l'équivalent,  dont  on 
aperçoit  aujourd'hui  les  importantes  corrélations,  je  n'étudie  pas  la 
stabilité  d'une  seule  classe  de  composés  sans  montrer  que,  dans  les 
combinaisons  analogues,  l'intimité  de  l'union  diminue  à  mesure  que 
ce  poids  augmente. 

Je  dis,  il  est  vrai,  à  peu  près  indifféremment,  poids  de  l'équivalent, 
poids  du  radical,  poids  de  l'atome,  poids  de  la  molécule  ;  c'est  qu'en 
effet,  comme  on  fa  vu,  ces  expressions  sont  généralement  indiffé- 
rentes quand  il  s'agit  de  combinaisons  analogues.  Les  deux  poids 
varient  alors  généralement  dans  le  même  sens,  et,  lorsqu'il  est  ques- 
tion de  composés,  on  sait  bien  que  c'est  le  poids  de  la  molécule, 
c  est-à-dire  le  poids  de  l'équivalent  qu'il  faut  considérer. 

Voici  des  exemples  : 

A  la  stabilité  de  P hydrogène  protocarboné,  on  lit  :  «  Par  une  cha- 
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leur  suffisante,  ses  cléments,  l'hydrogène  et  le  carbone,  sont  l'un  et 
l'autre  mis  en  liberté.  Seulement,  le  solide  (carbone)  élant  beaucoup 
plus  léger  que  les  précédents  (l'arsenic,  le  tellure,  l'antimoine), 
la  décomposition  est  aussi  beaucoup  plus  difficile.  » 

A  la  stabilité  des  oxydes,  on  trouve  :  «  Analogues  aux  atomes 
binaires,  les  métaux  lourds  de  la  sixième  section  ne  gardent  pas 
d'oxygène  à  une  température  élevée,  >j 

Formés  d'atomes]  plus  légers,  «  les  métaux  des  cinq  premières  sec- 
tions gardent  de  l'oxygène  malgré  la  plus  haute  température.  » 

Plus  loin:  «  L'inlluence  du  poids  de  t atome  dans  la  stabililé  des 
oxydes  est  mise  en  évidence  par  le  l'ait  que,  dans  la  classification  par 
ordre  d'affinité  pour  l'oxygène,  les  métaux  occupent,  d'une  manière 
générale,  une  place  d'autant  plus  élevée  qu'ils  sont  plus  légers.  » 

Passons  aux  oxacides  métalloidiques. 

L'article  de  leur  fusibilité  porte  :  «  Dès  que  leur  radical  est  l'iode 
ou  un  métalloïde  d'une  densité  plus  grande  (arsenic,  tellure),  ils  ne 
fondent  plus  ;  la  combinaison,  moins  intime,  permet  à  la  décomposi- 
tion de  s'opérer  avant  la  température  qui  serait  nécessaire  pour  at- 
teindre le  terme  de  changement  d'état.  » 

A  l'article  de  leur  stabilité  on  lit:  «  Les  oxacides  métalloidiques 
ont-ils  pour  radical  soit  l'azote,  soit  un  chloroïde:  le  chloroïde,  re- 
marquable par  le  grand  poids  de  son  équivalent,  est  comme  les  mé- 
taux lourds  de  la  sixième  section,  il  ne  garde  pas  d'oxygène.  » 

Puis  encore:  «  Le  poids  du  radical,  rendant  la"  combinaison 
moins  intime,  est,  dans  chaque  famille  des  radicaux,  ce  qui  exerce 
l'influence  la  plus  remarquable  sur  la  température  des  décomposi- 
tions. La  famille  des  peroxydes  acides  des  chloroïdcs  nous  montré 
1  acide  périodique,  peroxyde  d'un  radical  lourd,  se  décomposant  à 
200°,  tandis  que  l'acide  pcrchlorique,  peroxyde  d'un  radical  léger, 
résiste  jusqu'au  rouge.  » 

La  famille  des  peroxydes  acides  des  sulfurouîes,  à  laquelle  on 
peut  joindre  l'acide  arsenique,  qui  se  rapproche  de  l'acide  tellurique 
par  son  radical  voisin  du  tellure,  présente:  «  L'acide  tellurique 
anhydre  TO*,  dont  le  radical  est  le  plus  lourd,  subissant  la  décom- 
position vers  400°;  l'acide  arsenique  anhydre,  ÀsO5,  la  subissant 
au  rouge,  et  celui  qui  a  le  radical  le  plus  léger,  l'acide  sulfurique 
anhydre,  SO\  exigeant  le  rouge  vif.  » 

On  voit  la  même  idée  me  préoccuper  quand  je  traite  de  la  stabi- 
lité des  composés  en  ure.  S'agit-il  des  chloroïdures  (iodures,  bro- 
mures, chlorures,  fluorures),  j'écris:  «  Dansles  réductions  complètes 
qu'ils  éprouvent,  l'instabilité  des  chloroïdures  croît  avec  le  pouls  de 
l  atome  du  chloroïde;  les  iodures  sont  plus  facilement  réduits  que 
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les  bromures,  et  les  bromures  plus  facilement  que  les  chlorures.  » 

Dans  un  ouvrage  publié  en  1855  \  exposant  la  Loi  nouvelle 
qui,  selon  moi,  régit  les  propriétés  chimiques,  je  dis  (p.  5)  :  «  Par  la 
stabilité  on  prévoit  les  affinités.  Elles  sont  toujours  suffisantes  quand 
la  stabilité  est  suffisante,  elles  sont  toujours  impuissantes  quand  la 
stabilisé  est  insuffisante.  Dans  les  cas,  d'ailleurs,  où  l'on  aperçoit 
quelque  préférence,  elle  ne  dépend  d'aucun  caprice,  mais  du  volume 
et  du  poids  des  atomes,  comme  aussi  de  l'impossibilité  où  les  condi- 
tions de  l'expérience  mettent  l'un  des  éléments  de  la  combinaison 
d'apporter  de  la  résistance  à  l'action  que  le  corps  attaquant  exerce 
sur  1  autre  élément.  » 

Dans  mon  édition  de  1842,  après  avoir  développé  ces  principes 
accompagnés  d'exemples,  j'ajoutais  (p.  146)  :  «  J'insisterai  encore 
sur  ce  que  j'avais  dit  dans  ma  préface  :  Les  formules,  les  faits  géné- 
raux du  livre  précédent  sont  indépendants  de  toute  théorie  ;  quelle 
qu'ait  été  leur  origine  dans  mon  esprit,  j'ai,  pour  les  exprimer,  passé 
en  revue,  soumis  à  un  examen  rigoureux  toutes  les  substances  miné- 
rales*; mes  lois  ne  sont,  enfin,  que  l'expression  générale  des  faits 
sans  liaison  qui  appartiennent  à  la  science  et  qui  jusqu'ici  n'avaient 
pas  d'interprétation.  Si  j'ai  souvent  exposé  ces  lois  comme  déduc- 
tions nécessaires  d'une  même  théorie  qui  les  relie  entre  elles,  les 
fait  prévoir  et  retenir,  c'est  que  j'ai  voulu  prouver  qu'elles  empor- 
taient avec  elles  la  sanction  de  l'évidence,  et  qu'on  doit  les  regarder, 
non  pas  comme  des  généralisations  empiriques  et  transitoires,  expri- 
mant les  faits  connus  à  l'époque  actuelle,  ee  qui  néanmoins  serait 
d'un  haut  intérêt,  mais  comme  une  acquisition  définitive  pour  la 
science,  comme  l'expression  de  lois  de  la  nature,  comprenant  non- 
seulement  les  faits  connus,  mais  permettant  de  prévoir  les  faits  à 
découvrir. 

«  Mes  lois  sur  les  propriétés  physiques  étant  l'expression  générale 
des  faits  connus,  leur  concours  général  est  nécessaire  pour  en  dé- 
montrer l'exactitude.  Dans  l'impossibilité  de  les  énumérer  tous,  j'au- 
rais craint,  en  ne  leur  associant  qu'un  petit  nombre  de  faits  qui 
seuls  avaientaemblé  les  établir,  d'affaiblir  la  confiance  qu'elles  mé- 
ritent et  que  je  désire  leur  voir  inspirer.  Les  quelques  exemples  que 
j'ai  donnés  sont  là,  non  pour  servir  d'appui  aux  lois  posées,  mais 
pour  en  éclairer  l'exposition.  Je  me  suis  réservé  de  montrer,  dans 

1  Loi  nouvelle  régissant  les  propriété"*  chimiques,  ci  permettant  de  prévoir,  sans 
l'intervention  des  affinités,  l'action  des  corps  simples  sur  les  composes  binaires. 
Paris,  chez  J.  R.  Raillère  et  Mallet-Baclu lier.  .  . 

1  J'ai  passé  environ  huit  ans  à  recueillir  des  faits  qui  auraient  lormé  un  précieux 
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l'histoire  générale  des  grandes  classes  de  corps,  que  ces  lois,  comme 
je  l'ai  avancé,  embrassent  et  font  généralement  prévoir  tous  les 
faits.  » 

Je  prie  l'  Académie  de  l'observer,  quelle  qu'ait  la  forme  employée, 
voilà  trois  adhésions,  remarquables  par  la  position  et  le  savoir  de 
leurs  auteurs,  faites  depuis  \  859  à  mes  corrélations  des  propriétés 
physiques.  Peut-être  ne  l'a-t-clle  pas  remarqué  suffisamment,  ma 
théorie  des  composés  en  ure,  mes  lois  de  la  dissolution  et  de  la  fusi- 
bilité, mes  corrélations  des  propriétés  physiques  et  chimiques,  nia 
Loi  nouvelle  régissant  les  propriétés  chimiques,  ma  composition  ra- 
tionnelle des  composés  minéraux  et  de  nombreux  composés  orga- 
niques, la  théorie  chimique  de  la  chaleur,  ma  cause  générale  d'ad- 
hérence, d'aflinilé,  etc.,  forment  un  vaste  ensemble  tendant  à  produire 
en  chimie  générale  une  grande  réforme.  Analogue  à  celles  qu'on  doit 
h  Stahl,  à  Lavoisier,  à  Derlhollet,  elle  déterminerait  comme  elles 
une  profonde  transformation  de  l'enseignement,  une  acquisition  in- 
comparablement  plus  facile ,  plus  durable,  plus  féconde  des  faits 
sans  nombre  maintenant  introduits  dans  la  science.  De  plus,  comme 
celle  de  Lavoisier,  elle  serait  signalée  par  l'expulsion  d'une  de  ces 
causes  générales  imaginaires  faisant  la  gloire  ou  la  honte  d'une 
époque;  je  veux  parler  de  l'attraction,  des  affinités,  qui  sont  pur 
notre  temps  ce  qu'ont  été  pour  les  temps  antérieurs  la  phlogistique, 
1  horreur  du  vide,  etc. 

En  résumé,  à  une  époque  où  une  semblable  étude  n'avait  été  en- 
treprise nulle  part,  où  au  contraire  toutes  les  propriétés,  pour 


dire,  semblaient  isolées  (dès  l'année  1842),  date  de  la  publication 
de  ma  Philosophie  chimique,  mes  travaux  ont  montré  que  les  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  offrent  entre  elles  les  relations  qui 
commencent  entin  à  passer  dans  le  domaine  scientifique  sans  que 
1  on  désigne  l'auteur.  Dès  cette  époque  je  pouvais  écrire:  «  J'ai  posé 
les  lois  qui,  établissant  leur  relation  intime,  rattachent  à  chacune 
des  propriétés  toutes  celles  que  chacune  nécessite  et  fait  prévoir.  » 
A  ai  fait  voir,  en  conséquence  :  a  Comment  l'homme,  suppléant  au  té- 
moignage des  sens  et  à  la  mémoire  par  l'intelligence,  n  était  plus, 
comme  il  avait  toujours  été,  dans  l'obligation  d'apprendre  de  mé- 
moire chacune  des  propriétés  physiques  ou  de  l'ignorer  ;  comment 
u  pouvait  sans  peine,  et  presque  instantanément,  passer  de  chaque 
propriété  à  un  grand  nombre  d'autres  qu'elle  détermine  et  suppose.  » 

bans  la  connaissance  de  ces  corrélations,  les  différences  dans  les 
poids  équivalents  des  corps  d'une  même  famille  resteraient  encore, 
comme  à  l'époque  de  Prout,  des  propriétés  isolées,  complètement 
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C'est  par  cette  connaissance  qu'assistant,  pour  ainsi  dire,  à  la  gé- 
nération des  propriétés,  on  voit  comment  il  suffit  d'un  changement 
dans  le  poids  pour  changer  l'ensemble  des  propriétés  physiques  et 
chimiques,  et  de  quelle  manière  s'effectue  le  changement.  C'est  par 
cette  connaissance,  dès  lors,  que  les  poids  équivalents  reçoivent  leur 
nouvelle  importance,  et  dans  la  question  si  intéressante  de  la  com- 
position des  corps  appelés  simples,  et  dans  la  prévision  des  pro- 
priétés en  général.  Celles  qu'on  leur  attribue  empiriquement  au- 
jourd'hui sont  depuis  longtemps  reliées  entre  elles  et  raisonnées 
dans  mon  ouvrage.  Les  relations  les  plus  complètes  qui  aient  été 
données,  vont  jusqu'où  ma  publication  permet  d'aller,  elles  s'ar- 
rêtent avec  elles,  et  pourtant  sa  terminaison  doit  montrer  d'autres 
relations  qui  n'auraient  pas  moins  d'intérêt.  »  —  Edouard  Robin. 


CHIMIE  APPLIQUÉE 

%*«lmllafton  des  substance»  Isomorphe»,  par  Si.  Roussln.  On 

appelle  corps  isomorphes  des  corps  qui  peuvent  se  remplacer  mutuel- 
lement dans  les  combinaisons  sans  affecter  sensiblement  la  forme  cris- 
talline et  sans  troubler  l'équilibre  du  composé.  Cet  isomorphisme  de 
forme  et  de  composition  n'entraînerait  il  pas  quelques  propriétés 
physiologiques  particulières?  Le  passage  dans  l'économie  de  sub- 
stances isomorphes  ne  pourrait-il  pas  s'accompagner  de  phénomènes 
spéciaux,  et  peut-être  identiques?  M.  Roussin  a  voulu  le  savoir,  et  ses 
premières  expériences  l'ont  conduit  aux  résultats  suivants  : 

1°  Les  carbonates  de  baryte,  de  strontiane,  de  magnésie,  de  manga- 
nèse, de protoxvde  de  fer,  de  zinc,  de  cuivre,de  plomb,de  cobalt, ou  les 
oxydes  de  ces  bases,  sont  facilement  assimilés  par  les  poules,  et  s'éli- 
minent en  majeure  partie  de  l'économie  par  l'enveloppe  calcaire  des 
œufs.  2°  L'alumine,  lesesquioxydedefer,  le  sesquioxyde  de  manganèse, 
les  oxydes  d'antimoine  ne  se  retrouvent  jamais  dans  les  coquilles. 
3°  Les  iodurcs,  bromures  et  tluorures  alcalins  sont  facilement  assi- 
milés par  les  poules,  et  se  retrouvent  en  quantité  considérable  dans 
la  partie  interne  et  liquide  de  l'œuf.  4°  Une  lapine,  dans  1  alimenta- 
tion de  laquelle  entrent  de  faibles  proportions  d'arséniate  calcaire, 
produit  des  petits  dont  le  squelette  osseux  renferme  de  notables  pro- 
portions d'arsenic,  tandis  que  le  tissu  musculaire  de  ces  mêmes  ani- 
maux en  renferme  à  peine  quelques  traces.  5°  L'élimination  d'un 
composé  arsenical  introduit  dans  l'économie  se  fait  également  par  les 
urines  à  f  état  d'arséniate  ammoniaco-magnésien. 
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De  ces  faits  M.  Roussin  croit  pouvoir  tirer  les  conclusions  sui- 
vantes :  Les  substances  isomorphes  au  point  de  vue  chimique  et  ci  is- 
tallographique  s'assimilent  et  s'éliminent  de  la  même  manière  dans 
l'économie  animale,  et  peuvent  être  regardées  comme  isomorphes 
au  point  de  vue  physiologique.  {Recueil  de  médecine,  de  chirurgien 
de  pharmacie  militaires,  février  1803.) 

B«*n#.lne«.  nltro-bcnxlne»  et  anilines  «lu  comtnrrec,  par  !tf.  Théo- 
dore Château.  —  De  l'examen  attentif  de  chacun  des  produits  orga- 
niques entrant  dans  la  préparation  de  l'aniline,  l'auteur  tire  les  con- 
clusions suivantes  :  1°  On  ne  fabrique  pas  industriellement  de  ben- 
zine pure,  mais  bien  des  mélanges  de  plusieurs  hydrocarbures  homo- 
logues entre  eux,  quoique  différents.  c2°  Les  nitro-benzines  fabriquées 
avec  ces  benzines  ne  sont  pas  constituées  par  de  la  nitro-benzine 
pure,  mais  bien  par  des  mélanges  de  produits  homologues  de  cette 
nitro-benzine,  plus  d'autres  produits  nitrés.  r>°  V aniline  f;iitc  avec 
ces  nitro-benzines  ne  peut  p  is  être  pure  et  n'être  que  de  l'aniline; 
mais  on  y  trouve  des  homologues  de  cet  alcaloïde,  et  ces  homologues 
donnent  des  couleurs  sous  l'influence  des  oxydants. 

Il  faudrait  donc,  pour  éclaircir  cette  importante  question  des 
couleurs  d'aniline  :  1°  avoir  de  la  benzine  pure,  dut-on  la  produire 
avec  l'acide  benzoïque  :  benzine  qui  servirait  de  type;  2°  transformer 
cette  benzine  en  nitro-benzine,  et  recueillir  le  produit  au  degré  indi- 
qué par  la  science;  5°  transformer  enfin  cette  nitro-benzine  pure  type 
en  aniline,  recueillir  cl  comparer  les  caractères  chimiques  de  ces  trois 
anilines;  4°  examiner  chimiquement  et  analytiquement  les  différentes 
benzines  industrielles,  et  faire  avec  chacune  d'elles  de  la  nitro- 
benzine;  5°  fractionner  ces  nitro-benzines  et  faire  avec  chaque  frac- 
tion de  l'aniline;  0°  fractionner  ces  anilines,  comme  on  l'aurait  fait 
pour  les  nitro-benzines,  et  traiter  chaque  fraction  par  les  oxydants  et 
les  chlorurants  ;  7"  comparer  les  propriétés  physiques  et  chimiques 
de  tous  les  produits  obtenus  avec  les  produits  types;  8e'  comparer  en 
dernier  lieu  tous  ces  produits  comme  composition  élémentaire. 
M,  llofmanna  presque  réalisé  le  programme  de  M.  Château. 

Concentration  de»  eaux  minérale»  naturelle»  par  vole  do  eon- 
çélation.  par  H.  4K»ian  Henry.  —  II  était  Utile  de  chercher  si  l'on 

pourrait  arrivera  la  concentration  des  eaux  minérales  naturelles  sans 
altérer  leurs  cléments  minéralisateurs.  C'est  alors  que,  partant  de  ce 
principe  que  «  l'eau  en  se  solidiûant  abandonne  toutes  les  matières 
qui  s'y  trouvaient  dissoutes,  »  on  a  proposé  la  voie  de  congélation. 

Cette  méthode,  expérimentée  sur  une  très-grande  échelle  avec  l'ap- 
pareil si  ingénieux  de  M.  Carre  pour  la  fabrication  de  la  glace,  nous 
a  fourni  des  résultats  à  tous  égards  excellents.  Ainsi,  quelles  que 
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soient  les  sources,  tant  françaises  qu'étrangères,  sur  lesquelles  nous 
ayons  opéré,  et  le  nombre  en  a  été  considérable,  nous  avons  toujours 
vu  que  les  eaux  pouvaient  être  ramenées  a  1/8',  1/10",  1/15*,  et 
même  à  1/20'  de  leur  volume,  sans  subir  la  moindre  altération. 
Point  de  dégagement  de  gaz,  nul  précipité,  aucun  trouble  dans  leur 
transparence.  En  redissolvant  la  partie  congelée,  nous  n'y  avons  con- 
staté non  plus  ni  résidu,  ni  dépôt  :  seulement  elle  retenait  quelques 
traces  d'eau  minérale  emprisonnée  probablement  dans  les  interstices 
de  la  glace  pendant  l'acte  de  la  congélation.  Quanta  Y  eau  mère,  c'est- 
à-dire  quant  à  la  partie  restée  liquide,  elle  représentait,  sauf  ce  léger 
déficit,  toute  la  richesse  minérale  de  l'eau  avant  la  concentration. 

Conclusions.  —  Nous  pouvons  donc,  d'après  ces  essais  et  ces  con- 
sidérations, nous  résumer  en  disant  : 

l"Que  la  nouvelle  méthode  de  concentration  par  le  froid,  appli- 
quée aux  eaux  minérales  naturelles,  est  très-avantageuse  et  réussit 
parfaitement; 

2°  Qu'elle  l'emporte  sur  toutes  les  méthodes  actuellement  en  usage, 
lesquelles  sans  exception  ont  pour  objet  de  réduire  les  eaux  par  la 
chaleur  ; 

3°  Qu'elle  peut  facilement  s'exécuter  dans  l'appareil  ingénieux  de 
M.  Carré  pour  faire  la  glace  artificielle; 

4°  Que  toutes  les  eaux  minérales  se  prêtent  à  ce  mode  de  concen- 
tration sans  subir  d'altération  appréciable  d'aucun  genre; 

5°  Que  le  produit  concentré  à  1/8%  à  1/10%  et  même  au  delà,  re- 
présente à  peu  près  intégralement  l'eau  primitive,  la  quantité  restée 
emprisonnée  dans  la  glace  étant  peu  considérable; 

0°  Qu'on  peut,  par  conséquent,  obtenir  par  ce  procédé  une  sorte 
&  essence  d'eaux  minérales; 

7°  Que  ce  mode  de  concentration  permet  d'administrer  aux  mala- 
des, aux  femmes  ou  aux  enfants,  l'eau  de  telle  ou  telle  source  sous 
un  très-petit  volume,  soit  à  l'état  liquide,  soit  sous  forme  de  sirops, 
tablettes,  pastilles,  etc.  ;  et  que,  de  plus,  indépendamment  des  éco- 
nomies de  tout  genre  qu'il  procure,  il  se  prête  admirablement  à  l'ex- 
portation; 

8°  Enfin,  que  ce  même  mode,  appliqué  en  grand  à  quelques  eaux 
richement  minéralisées,  pourra  donner  le  moyen  de  régénérer  cer- 
tains bains  et  fournir  ainsi  de  nouveaux  débouchés  à  nos  établisse- 
ments thermaux.  {Gazette  médicale  de  Paris.) 

Action  do  nitrate  d'argent  mur  l'albumine,  par  MM.  Daranae  et 
Sb-ard.  —  Toujours,  lorsque  l'albumine  est  en  présence  de  l'azotate 
d  argent,  il  se  forme  une  petite  quantité  d'un  composé  insoluble  dans 
•  hyposullite  de  soude  (probablement  un  sulfure). 
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Le  temps  qui  s'écouleentre  la  sensibilisation  des  feuilles  et  le  fixage 
à  l'hyposullite  de  soude  augmente  la  quantité  d'argent  non  fixable. 

La  lumière  diffuse  agit  d  une  manière  identique,  même  quand  elle 
serait  trop  faible  pour  colorer  l'épreuve. 

Or,  nous  savons  qu'un  bon  négatif  ne  doit  pas  avoir  de  noirs  ab- 
solus ;  la  lumière  pourra  donc  toujours  influencer  les  plus  grands 
blancs  des  épreuves  positives,  dont  toutes  les  parties  devront  néces- 
sairement renfermer  de  l'argent. 

On  comprend  maintenant  que  les  épreuves  négatives  albuminées 
puissent,  jusqu'à  un  cert.iin  point,  être  développées  sans  addition  de 
nitrate  d'argent,  puisque  l'albumine  en  a  énergiquement  retenu  une 
certaine  quantité,  tandis  que  les  épreuves  non  albuminées  et  bien  la- 
vées ne  peuvent  apparaître  qu'autant  qu'on  y  ajoute  le  nitrate  d'ar- 
gent nécessaire. , 

Et  puisque  la  lumière  diffuse  fait  passer  à  l'état  insoluble,  dans 
l'hyposullite  de  soude,  une  partie  de  cette  combinaison  d'argent  et 
d'albumine,  on  peut  facilement  expliquer  ce  qui  paraissait  anormal 
dans  les  expériences  de  M.  Young,  où  l'épreuve  était  d'abord  fixée  à 
riiyposullitc  de  soude  dans  l'obscurité,  puis,  après  un  lavage  conve- 
nable, développée  en  pleine  lumière  par  l'acide  galliquc  additionné 
de  nitrate  d'argent. 

nouvelle  machine  a  faire  la  giaee.  —  Cette  nouvelle  machine,  in- 
ventée par  M.  Siebe,  et  mise  en  jeu  par  un  moteur  à  vapeur  de  vingt- 
quatre  chevaux,  peut  produire  chaque  jour  jusqu'à  dix  tonnes  de 
glace.  Elle  se  compose  du  moteur,  d'une  très-grande  citerne,  et  de 
quatre  auges  longitudinales  de  dimensions  considérables,  placées  côte 
à  côte.  L'eau  à  congeler  est  renfermée  dans  des  vases  métalliques  de 
5  centimètres  sur  70  centimètres  de  profondeur,  et  ces  vases  sont 
dressés  dans  les  auges.  De  la  saumure  très-refroidie,  tenant  en  disso- 
lution autant  de  sel  marin  qu  il  est  possible,  entre  dans  les  auges  et 
circule  autour  de  tous  les  vases  métalliques:  quand  elle  est  arrivée  à 
l'extrémité  de  la  série,  on  la  pompe  et  on  l'envoie  dans  la  grande  ci- 
terne, où  on  la  refroidit  de  nouveau  pour  la  faire  circuler  dans  les 
auges.  On  recommence  cette  opération  jusqu'à  ce  que  l'eau  des  vases 
soit  entièrement  congelée.  Le  degré  de  froid  produit  est  si  intense 
que  la  glace  commence  à  se  former  moins  de  douze  minutes  après 
le  commencement  de  l'opération.  L'avantage  de  la  nouvelle  méthode 
est  qu'on  ne  fait  usage  que  du  sel  marin,  sans  aucuns  agents  chimi- 
ques. Nous  regrettons  que  le  Mecanics  Magazine  ne  donne  pas  plus 
de  détails  sur  la  manière  dont  M.  Siebe  refroidit  l'eau  de  la  citerne. 
A  l'exposition  universelle  de  Londres,  M.  Siebe  congelait  l'eau  par 
une  circulation  continue  d'éther. 
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lliéorie  de*  «urfacc*  de  révolution  a  courbure  moyenne  eonw- 

tauic.  p«r  m.  Liadelœf.  {Fin.)  —  En  traitant  d'une  manière  analogue 
l'équation  16),  c'est-à-dire  en  y  introduisant  les  quantités  ev  et  ?,  on 
trouve  d'abord 


Jjtû*  r\\+e)*—ît>tl  ■+-  e)  5  +  e)  cos»  ?  +  8<*  co$*? 

V/l— e?cos»?  -  ' 


ensuite,  si  l'on  prend  l'intégrale  depuis  9  =  0  jusqu'à  9  =  ::,  en  y 
remplaçant  cos  par  si  11  5, 'on  arrive,  après  quelques  transforma- 
tions, que  nous  omettons  ici,  à  c«»tte  valeur  du  volume  d'un  ondu- 
loïde  ou  d'un  nodoïde  complet  : 

P)        V=  W+Wft  :■-(!-*)»  FfO). 

Il  faut  maintenant  distinguer  les  deux  cas  où  e  <  ou  >  1.  Dans  le 
premier  cas,  on  peut  introduire  E'it')  à  la  place  de  FVi),  et  l'on  trouve, 
par  les  relations  connues  qui  existent  entre  les  fonctions  elliptiques 
«le  la  première  et  de  la  seconde  espèce, 

?=i=gg±Sl  [4EM*,)--(l-f)E';e,]. 

Or,  en  désignant  par  C  la  circonférence  de  Fellipse  génératrice,  et 
par  c ,  celle  d'une  seconde  ellipse  dont  les  demi-axes  sont  «(1  -+-  e)  et 
«(1—  «),  on  aura 

substituant,  il  vient  donc 

=  5  ~"  -0*l>t  H  =r  , 

résultat  que  nous  énonçons  de  la  manière  suivante  • 

Le  volume  d'un  onduloide  complet  surpasse  relui  d'un  cylindre 
dont  la  base  est  le  cercle  circonscrit  à  l'ellipse  génératrice  d'une  mé- 
ridienne, et  dont  la  hauteur  égale  la  circonférence  de  l'ellipse  ayant 
pour  axes  les  diamètres  du  plus  grand  et  du  plus  petit  cercle  paral- 
lèle, du  tiers  de  l'excès  de  ce  même  cylindre  sur  un  second  cylindre 
de  même  hauteur  (pie  l  onduloide,  et  dont  la  base  est  le  cercle  in- 
scrit à  I  ellipse  génératrice. 
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Supposons,  en  second  lieu,  e  >  1 ,  et  appelons  comme  ci-dessus,  D 
la  limite  vers  laquelle  tend  la  différence  entre  la  tangente  et  l'arc 
de  l'hyperbole,  lorsque  le  point  de  contact  s'éloigne  indéfiniment, 
on  aura  : 

ou  en  faisant,  pour  abrégor,  ?  =  G, 

équation  à  laquelle  on  peut  donner  cette'forme  plus  simple  : 

Au  moyen  de  eette  dernière  formule,  on  peut  éliminer  ¥l(ex)  de 
l'équation  (7),  qui  devient  alors 

La  hauteur  du  nodoïde  complet  étant  désignée  par  H,  et  la  circon- 
férence de  l'ellipse,  dont  les  demi-axes  sont  u(e-hi)  cla(e  —  1), 
par  C„  on  a  : 

U  =  4«G,  C|=4o(0+1)B,(0|), 
et  l'expression  du  volume  prendra  la  forme  défini live  : 

V  =  =  **C,  4-  3  » 

d'où  résulte  le  théorème  suivant  : 

Le  volume  du  nodoïde  complet  surpasse  celui  du  cylindre  droit  à 
base  circulaire- dont  le  diamètre  est  égal  à  l'axe  transverse  de  l'hy- 
perbole génératrice  d'une  méridienne,  et  dont  la  hauteur  égale  la 
circonférence  de  l'ellipse  ayant  pour  axes  les  diamètres  du  plus 
grand  et  du  plus  petit  cercle  parallèle,  du  tiers  de  la  somme  de  ce 
même  cylindre  et  d'un  second  cylindre  de  même  hauteur  que  le  no- 
doïde, et  dont  le  diamètre  est  égal  à  l'axe  conjugué  de  l'hyperbole 
génératrice. 
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MATHÉMATIQUES 

Nouée  sur  l'ntillté  de  larlthraomèlre  de  M.  Thonuw,  de 

par  M.  Hirn,  ingénieur.  —  M.  KDrn  a  publié,  dans  les  Annales  du 
génie  civil,  sur  l'arithmoniètre  de  M.  Thomas,  de  Colmar,  dont  nous 
nous  sommes  tant  occupé  autrefois,  une  Notice  aussi  intéressante  que 
savante,  et  nous  nous  empressons  de  la  reproduire  dans  ce  qu'elle  a 
d'essentiel. 

Pour  rendre  les  explications  de  M.  Hirn  plus  saisissables,  nous 
donnons  plus  loin  la  gravure  de  rarithmomètre  à  8  figures. 

a  L'arithmomètre  est  appelé  évidemment  à  prendre  place,  non-seu- 
lement dans  les  bureaux  commerciaux,  mais  encore  dans  ceux  des 
administrations,  des  ingénieurs,  et  enfin  surtout  dans  le  cabinet  de 
travail  de  l'homme  de  science.  Il  se  trouvera  un  jour,  avec  la  règle  à 
calcul,  chez  toutes  les  personnes  qui,  ayant  à  calculer  beaucoup  et 
exactement,  ne  tiennent  pas  à  perdre  leur  temps  et  à  se  fatiguer  l'in- 
telligence à  un  travail  purement  mécanique. 

Chose  étrange  cependant,  l'usage  de  l'arithmomètre  se  répand  len- 
tement; les  personnes  qui  le  connaissent  et  qui  s'en  servent  forment 
des  exceptions  peu  nombreuses.  Il  y  aurait  exagération  à  dire  qu'il 
n  ait  valu  ni  gloire  ni  honneur  à  linventeur;  il  n'y  en  a  aucune  à  dire 
qu  il  ne  lui  en  a  pas  valu  à  beaucoup  près  ce  qui  est  strictement  mé- 
rite. Quant  aux  bénéfices  qu'il  a  produits,  il  est,  je  pense,  fort  heu- 
reux qu'ils  soient  inutiles  à  M .  Thomas. 

Quelles  sont  les  causes  de  cette  lenteuv  de  diffusion  pour  certaines 
découvertes  utiles  ? 

La  première  exclamation  que  poussent  les  curieux  qui  voient  pour 
a  première  fois  la  machine  à  calculer,  c'est  celle  d'une  admiration  à 
laquelle  les  paroles  font  défaut.  Au  bout  de  quelque  temps  cependant, 
arrivent  les  réticences,  la  méfiance,  la  critique  enfin. 

Cest  une  machine  :  elle  doit  se  déranger,  s'user  comme  toute 
machine,  Caire  de  temps  à  autre  des  fautes. 

11.  H  faut  sans  doute  plus  d'études  pour  s'en  servir  qu'il  n'en  faut 
l>our  calculer  à  la  plume. 

Elle  fait  perdre  l'habitude  du  calcul,  et  l'homme  ne  peut  plus 
«  passer  d'elle  en  cas  de  nécessité. 

»  I».  Elle  rend  l'esprit  paresseux  et  incapable  du  travail  nécessaire 
en  mathématiques. 

V  Elle  ne  peut  faire  que  les  quatre  règles  isolément,  et  condamne 
a  relever  les  nombres  pour  chaque  opération. 

Se.  row.  -  M  27,  t.  j.  _  13  aoùt  l863-  î7 
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VI.  Elle  ne  peut  pas  remplacer  la  règle  à  calculer,  qui  a  d'ailleurs 
l'avantage  d'être  portative. 

VII.  Et  enfui,  après  toutes  ces  réflexions  critiques,  qui  varient 
d'un  curieux  à  l'autre,  arrive  la  question  finale  posée  par  tous  :  Ouc 
coûte  rarithmomètre? 

La  réponse  à  celte  dernière  question,  il  faut  bien  l'avouer,  effraye 
la  plupart  de  ceux  qui  la  posent,  et,  je  dois  le  dire,  comme  réflexion 
philosophique  bien  inutile  sans  cloute,  ceux  qu'elle  effraye  le  plus  ne 
sont  pas  toujours  ceux  qui  auraient  le  plus  le  droit  de  l'être.  Si,  au 
lieu  d'être  exécuté  à  la  main  et  un  à  un,  l'arithmomètre  était  construit 
à  l'aide  de  procédés  mécaniques,  dans  un  de  nos  grands  ateliers  de 
quincaillerie,  par  exemple,  il  pourrait  être  livré  à  la  moitié  du  prix 
actuel  et  laisser  tout  autant  de  bénéfices. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  acceptant  les  choses  comme  elles  sont,  voyons 
quelle  est  la  portée  de  ces  réflexions  ;  ne  nous  arrêtons  d'abord  qu'à 
celles  qui  ont  une  valeur  apparente  et  digne  d'attention. 

I.  L'arithmomètre  est-il  sujet  à  s'user  ou  à  se  déranger  de  manière 
à  donner  souvent  des  fautes  de  calcul  ?  Sous  forme  absolue,  on  serait 
bien  obligé  de  répondre  affirmativement  à  cette  question.  Toute  ma- 
chine s'use,  depuis  la  plus  robuste  jusqu'à  la  plus  délicate,  depuis  la 
machine  à  vapeur  jusqu'à  la  montre  à  secondes. 

Il  serait,  pour  le  moment,  très-difficile  de  dire  en  combien  de 
temps  un  arilhmomètre  est  hors  de  service  ;  ce  n'est,  dans  tous  les 
cas,  pas  au  bout  de  cinq  ou  six  ans  d'un  emploi  continu;  l'expérience 
est  faite  déjà.  L'étonnante  simplicité  de  construction,  dès  qu'on  la 
reconnue  de  près,  bannit  de  l'esprit  le  plus  prévenu  toute  méfiance 
légitime  quant  à  la  régularité  des  fonctions.  En  faisant,  sous  forme 
d'anecdote,  l'historique  de  rarithmomètre,  dont  je  me  sers  depuis 
cinq  ans,  je  convaincrai  peut-être  plus  de  personnes  sous  ce  rapport, 
qu'en  donnant  une  description  approfondie  de  l'instrument. 

Vers  la  lin  de  1 855,  ayant  à  réduire  en  tableaux  numériques  très- 
étendus  les  résultats  d'expériences  de  physique  que  je  venais  de  ter- 
miner, et  souffrant  d'une  fatigue  très-grande  de  la  vue,  je  me  voyais 
forcé  ou  de  suspendre  mon  travail  ou  cl'en  confier  les  calculs  à  quel- 
que autre.  Je  me  rappelai  alors  avoir  vu  à  l'Exposition  une  machine  à 
calculer  de  M.  Thomas,  de  Colmar,  dont  les  journaux  avaient  beau- 
coup parlé,  mais  que  je  n'avais  pas  vue  fonctionner.  Je  me  décidai  à 
courir  les  chances  d  un  essai,  et  je  demandai  un  arithmomêtre  de 
cinq  chiffres.  Lorsque  je  reçus  l'envoi,  j'ouvris  avec  inquiétude,  je 
l'avoue,  la  caisse  ;  je  ne  connaissais  ni  le  maniement  de  l'arithnio* 
mètre,  ni  en  aucune  façon  le  principe  de  sa  construction  ;  je  m  at* 
tendais  à  une  machine  extrêmement  compliquée }  je  redoutais  une 
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désillusion.  Mes  craintes,  dans  le  premier  moment,  ne  me  semblèrent 
que  trop  fondées.  Lors- 
que j'essayai  de  faire 
tourner  la  manivelle, 
elle  résista  dans  les  deux 
sens;  je  vis  au  bout  de 
peu  d'instants  que  l'in- 
strument était  positive- 
ment hors  de  service; 
je  pensais  avoir  été  une 
victime  de  plus  de  la 
réclame.  Avant  de  le 
renvoyer,  la  curiosité 
me  poussa  à  l'ouvrir 
pour  en  voir  le  méca- 
nisme; je  reconnus  de 
suite  qu'il  avait  été  fort 
maltraité  en  chemin  de 
fer.  Les  cylindres  étaient 
jetés  hors  de  leurs  cous- 
sinets, et>édu ils  à  l'état 
d'immobilité  forcée,  les  % 
supports  transversaux 
étaient  courbés ,  etc. 
C'est  en  cet  étal  de  rc- 
pos  que  je  fus  obligé 
d'étudier   l'instrument  1 
etd  en  chercher  le  mode 
de  fonctions.  Eh  bien,  1 
chacun,  je  pense,  sera  Ë 
frappé  de  la  simplicité  § 
du  mécanisme  lorsque  ( 
je  dirai  qu'au  bout  d'une  R 
heurej'avais  réparé  tout  f. 
le  mal  et  que  je  me  I 1 
servais  déjà  facilement 
del'instrument.  An  bout  U 
Je  peu  de  jours  je  pus, 
en  toute  sincérité,  fé- 
fcfter    M.  Thomas; 
son  admirable  invention 
était  devenue  pour  moi  aussi  un  troisième  bras  :  je  me  sers  à  dessein 
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de  l'heureuse  expression  de  mon  excellent  ami  M.  Comte  (d' Albert), 
qui,  d'après  ce  qu'il  m'a  raconte  depuis,  avait  os^bien  plus  que  moi 
et  avait  demandé  bien  antérieurement  à  M.  Thomas  la  première 
ébauche  d'arithmomètre  qu'il  achèverait. 

H.  L'arithmomètre  est-il  inférieur  à  la  rè«;lc  à  calculer?  La  règle 
est  la  compagne  inséparable  de  l'ingénieur,  du  chef  d'atelier  de  mé- 
canique, des. professeurs  de  mécanique  appliquée,  de  toutes  les  per- 
sonnes, en  un  mot,  qui  sont  obligées  de  calculer  vite  et  approximati- 
vement au  milieu  des  bruits  et  des  distractions  de  tout  genre.  L'arith- 
momètre, au  contraire,  est  l'instrument  du  bureau  et  des  calculs 
étendus,  rapides  et  tout  à  fait  rUjoureux;  son  exactitude  et  sa  rapidité 
dans  les  calculs  de  nombres  qui  ont  jusqu'à  vingt-quatre  figures  au 
produit,  pour  celui  qui  n'admet  que  six  figures  au  facteur,  en  font 
un  appareil  précis  et  incomparable  dont  se  servira  un  jour  l'astro- 
nome tout  comme  le  comptable  d'un  bureau  quelconque. 

L'arithmomètre  à  six  chiffres  peut  d'un  trait,  et  sans  qu'on  ait  à  re- 
lever aucun  nombre  autre  que  le  dernier,  résoudre  en  quatre  minutes 
une  formule  telle  que  celle-ci  : 

V  87 95 . 9767» .  6582  ± 9032* .  8493  ± 5  49 1 . 2283 . 8682  £  9395»  *  A- 

III.  Et  maintenant  est-il  à  craindre  que  l'usage  de  l'aritiimoinètre 
rende  l'esprit  paresseux,  lui  fasse  oublier  l'arithmétique,  le  conver- 
tisse, en  un  mot,  en  machine?  Si  le  reproche  est  fondé  lorsqu'on  se  sert 
machinalement  de  rarilhmomètre,  il  tombe,  dès  qu'on  sait  user  de 
toutes  les  ressources  qu'il  présente  réellement.  La  machine  à  calculer 
devient  alors  plus  qu'un  nouveau  bras,  elle  devient  en  quelque  sorte 
un  multiplicateur  ajouté  au  calcul  mental. 

Lorsqu'on  emploie  Tarithmomètrc  à  des  multiplications,  à  des  divi- 
sions, à  des  extractions  de  racines  carrées  de  nombres  dont  les  figures 
ne  dépassent  pas  ce  que  comporte  l'instrument  (5,  0,  8,  10  aux  fac- 
teurs pour  l'instrument  de  5,  6,  8,  10  coulisses) ,  le  résultat  immédiat 
qu'on  obtient,  c'est  un  bénéfice  de  temps  de  dix-neuf  vingtièmes  sur 
le  calculateur  le  plus  exercé.  Mais  à  côté  de  cet  avantage  s'en  place 
unautrequi  lui  est  supérieur  :  c'est  l'exactitude. 

Les  fautes  accidentelles  et  bien  rares  qui  s'y  produisent  sont  aperçues 
autour  même  de  manivelle  qui  y  donne  lieu.  En  ayant  égard  à  un 
avantage  d'une  aussi  grande  importance,  j'ai  pensé  qu'il  n'y  a  aucune 
raison  plausible  pour  s'en  tenir  aux  opérations  seules  qui  peuvent  se 
faire  immédiatement  sur  l'arithmomètre,  sans  le  secours  de  la  plume 
ou  du  calcul  mental;  pensant  que  la  vitesse  serait  toujours  suffisante, 
j'ai  cherché  à  étendre  la  portée  de  l'instrument  autant  qu'il  le  com- 
porte. Je  supposerai,  dans  tout  ce  qui  va  suivre,  qu'on  se  serve  d  un 
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arithmoraètrc  de  six  chiffres  ou  figures  :  mais  ce  que  je  dirai  s'ap- 
plique à  toutes  les  grandeurs,  et  je  n'indique  que  le  petit  modèle  pour 
éviter  l'emploi  de  nombres  trop  immenses.  Je  supposerai  de  plus 
qu'on  soit  parfaitement  au  courant  de  l'usage  de  rarithmomètre,  en 
ce  qui  concerne  les  quatre  règles.  Les  instructions  publiées  à  ce  sujet 
par  M.  Thomas,  et  accompagnant  toujours  l'arithmomètre,  sont  suffi- 
samment claires  dans  ce  sens. 

I.  Multiplication  de  nombres  formés  de  plus  de  figures  que  n'en 
porte  l'arithmomètre.  —  Supposons  de  suite  le  cas  extrême,  où  l'on 
ait  à  faire  une  multiplication  de  deux  nombres  de  douze  figures  chacun, 
comme,  par  exemple  : 

986523469728  x  658976528973. 

Ces  deux  nombres  peuvent  s'écrire  sous  la  forme 

;986525000000  +  469728  x  6589760000004-  528973  . 
La  multiplication  peut  donc  se  décomposer  ainsi 

i.986523x  658976j  000000000000 1  +  1986523  X  32897 3)  000000  n 
+  038970  x  469728;  000000  m  +•  (469728  X  528973  iv. 

Et  dès  ce  moment  l'opération  est  possible  sur  rarithmomètre  de  six 
chiures.  On  exécute  les  quatre  multiplications  isolément  sans  s'occu- 
per des  zéros.  En  les  transcrivant  sur  papier,  on  les  superpose,  en 
ajoutant  douze  zéros  à  I,  six  zéros  à  II  et  III,  et  laissant  IV  tel  quel; 
mais  en  commençant  par  la  droite  ;  il  vient  ainsi  : 

650094980448000000000000  I 
52I844O30879OOO0O0  II 
509539478528000000  III 
 848475489544  IV 

65009381 18317378804293*4 

Dans  les  cas  fréquents  de  multiplication  de  fractions  décimales,  où 
l'on  ne  veut  avoir  au  produit  que  le  même  nombre  de  figures  qu'aux 
facteurs,  il  est  visible  que  l'on  n'a  besoin  que  d'écrire  : 

1°  Les  douze  figures  du  produit  I;  2°  en  partant  de  droite,  les  fi- 
gures qui  suivent  la  sixième  des  produits  I  et  III,  sans  zéros  ;  3°  enfin, 
le  produit  au  plus  des  deux  dernières  figures  de  gauche  dans  la  mul- 
tiplication IV.  Ainsi,  dans  le  cas  où  les  nombres  précédents  se- 
raient 

986,5231697-28  x  6589.7G518973 
ou  ,986,523  +  0,000469728) x  ;6589,76  +  0(00528973), 

on  aurait  simplement  : 

6500919  8044S 

5  21841  03 
3  09539  48 
29 

0500958,11831.8 


*38  LES  MONDES. 

Ainsi,  en  définitive,  sur  un  arithmomètre  quelconque,  il  esl  toujours 
possible  de  faire  rapidement  une  multiplication  de  nombres  ayant  le 
double  de  figures  que  n'en  porte  la  machine. 

II.  Di Visio.  Quand  le  nombre  de  figures  est  plus  grand,  au  dm» 
seur,  que  celui  des  coulisses.  —  Cette  opération  ne  peut  pas  se  faire 
aussi  généralement  que  la  précédente;  mais  il  est  facile  de  voir  dans 
quels  cas  particuliers  elle  est  possible. 

Soit  A  le  dividende  et  B  le  diviseur,  le  nombre  B  peut  dans  tous 
les  cas  se  décomposer  en  deux  autres  (a  -hfr),  comme  précédemment. 
La  division  à  faire  s'écrit  alors  : 


H     a+b     b  (a+b\      b  [a      .  V 
\  5  /       \à  +  ) 
Si  maintenant  le  nombre  b  est  un  diviseur  exact  de  a  et  que  le  quo- 
tient ait  six  ligures  au  plus,  la  division  devient  possible,  et  se  fait  lri;s- 
rapidement. 

On  divise  d'abord  A  par  b  en  poussant  aussi  loin  qu'il  est  néces- 
saire pour  l'approximation  désirée;  puis  on  divise  ce  quotient  par 

celui  de  -j-  augmenté  de  1.  Le  résultat  final  est  évidemment  le  même 

que  si  l'on  avait  divisé  de  suite  A  par  B. 
Soit  par  exemple  : 

215241341502528 

à  diviser  par  : 

2C99086368; 

on  a 

8699080368=86368  (^B^  + 1  ) 

et  comme 

2090O0O0O0 
80368 

est  exactement  égal  à  31250,  il  vient  : 

2152U341502328  :  86508  [31253 -fi). 
Divisant  d'abord  par  86308,  on  a  un  premier  quotient  : 

2*93142246, 

qui,  divisé  à  son  tour  par  31250,  nous  donne  le  quotient  exact  : 

79746. 

En  un  mot,  si  l'on  représente  ^àvabcdefghijab 
le  diviseur  donné,  et  si  par  hasard  abedef 
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csl  exactement  divisible  par  l'un  des  nombres, 

g  ht job 
bijab 
ijab 
jab 

et  donne  un  quotient  de  six  figures  au  plus,  la  division  devient  pos- 
sible et  coûte  alors  à  peine,  faite  exactement,  le  tiers  de  temps  que 
coûte  la  même  division  faite  sans  preuve  à  la  plume. 

III.  Extraction  approximative  des  racines  carrées.  —  Larithmo- 
niètreà  six  chiffres  au  facteur  ne  peut  évidemment  donner  au  plus 
que  des  racines  exactes  de  sept  figures.  11  est  ce|iendant  facile,  avec 
un  peu  d'exercice,  d'extraire  rapidement  d'un  nombre  de  douze  ligu- 
res une  racine  de  douze  ligures  aussi,  reproduisant,  lorsqu'on  l'élève 
au  carré,  le  nombre  primitif  à  une  unité  près  en  plus  ou  en  moins. 
Soit,  par  exemple  : 

1678l93Gr»280=A« 

L'arithmomètre  donne  d'abord  les  six  premières  figures  exactes, 
409694  et  le  reste  19L650.  C'est  à  cette  différence  en  moins  près  que 
le  nombre  409694,  élevé  au  carré,  reproduirait  A*.  Effaçons  des  lucar- 
nes des  quotients  ce  nombre  409694,  et  des  lucarnes  du  compteur  ce 
reste  191650,  pour  les  transporter  à  l'extrémité  gauche  de  la  platine 
mobile  du compteur,quenousrcculerons  ensuite  vers  la  droite,  de  ma- 
nière à  ramener  notre  zéro  du  reste  au-dessus  de  l'avant-dernière 
coulisse  de  droite. 

Dans  les  coulisses  se  trouve  écrit  le  nombre  819384,  dont  la  pre- 
mière partie,  81938,  est  le  double  de  la  racine  40969.  Doublons  aussi 
le  dernier  4.  Le  nombre  819388  est  contenu  deux  fois  dans  1916500,0 
qui  se  trouve  au-dessus.  Mais  ce  2,  que  nous  devions  écrire  à  côté  de 
819588  pour  multiplier  ensuite  8193882  par  2,  ne  trouve  plus  sa 
place  sur  les  coulisses.  Écrivons-le  sur  l'ardoise,  et  élevons-le  au 
carré;  retranchons  4  du  troisième  zéro  en  tournant  à  la  main  en  ar- 
rière le  bouton,  de  manière  à  sentir  passer  4  dents  du  cliquet  :  Comme 
nous  avons  deux  zéros  à  gauche,  il  faut  à  la  main  les  amener  à  9  et  em- 
prunter 1  au  5  le  plus  voisin.  Nous  aurons  ainsi  19164996.  Donnons 
2  tours  de  manivelle;  nous  aurons  notre  nouveau  reste  correct 
2777236000....;  reculons  la  platine  d'un  rang,  doublons  sur  l'ar- 
doise le  nombre  2  écrit  sur  la  lucarne  des  quotients.  De  fait,  nous 
avons  ainsi  :  8195884.  Le  premier  8  de  gauche  est  contenu  trois  foj*> 
dans  27.  Écrivons  sur  l'ardoise  5  à  côté  de  4;  multiplions  45  par  5, 
retranchons  a  la  main  le  produit  129  du  nombre  6000  qui  forme  la 
droite  du  reste;  il  vient  ainsi  2777255871  ;  donnons  5  tours  de  ma- 
nivelle. Nous  aurons  un  nouveau  reste  correct,  51907071000.... 
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Noire  racine  est  maintenant  40969  423,  dont  la  partie  23  est  écrite 
sur  les  lucarnes  des  quotients.  Doublons  ce  23  sur  l'ardoise  et  à  côté 

de  46  écrivons  3  :  c'est  évidemment  le  quotient  dc'la  partie  319  

par  le  premier  8  de  gauche  des  coulisses. 

Faisons  le  produit  463  x  3  -  =  1589,  retranchons  à  la  main  de  la 
partie  7100  du  reste  à  laquelle  il  répond  sur  le  compteur,  donnons 
3  tours  de  manivelle.  Il  vient  732541711  pour  reste  correct. 

Notre  racine  est  409694233  :  la  dernière  partie  253  est  écrite  sur 
les  lucarnes  des  quotients.  Pour  obtenir  de  nouvelles  décimales  à  la 
racine,  transportons  732541711  sur  la  gauche  du  compteur  et  écri- 
vons 3  zéros  sur  la  droite  ;  effaçons  233  des  lucarnes  des  quotients. 
Pour  avoir  trois  décimales  correcks  de  plus,  il  suffit  maintenant  de 
diviser  simplement  le  reste  752541711000  par  le  double  des  0  pre- 
mières figures  de  notre  racine,  ou  par  819588.  Il  vient  ainsi  au  quo- 
tient 894  que  nous  écrivons  à  côté  des  9  premières  figures  déjà  ob- 
tenues. Noire  racine  approximative  est  ainsi  : 

40909Mr,r>.S9i 

Il  est  facile  de  s'assurer  par  une  multiplicatipn  abrégée,  faite  comme 
nous  l'avons  vu  plus  haut,  que  celte  valeur  reproduit  notre  nombre 
primitif  à  une  unité  près. 
Nous  avons,  en  effet  : 

(409094  +  0,25:.8!H}«  =  409T.94»  +  81 9388.0,203894 +  0.2*  = 

107849175050 

191049,94 

 35 

107849505280,47 

Ce  qui  est  notre  nombre  trop  grand  de  0,47. 

IV.  Séries  d'opérations  dépendant  les  unes  des  antres.  —  L'avan- 
tage le  plus  précieux  peut-être  que  possède  l'arithmomètre,  ce  n'est 
pas  seulement  de  permettre  l'exécution  exacte  et  très-rapide  des  quatre 
règles,  même  sous  la  forme  la  plus  étendue  que  nous  venons  de  voir, 
mais  c'est  surtout  de  permettre  l'exécution  d'une  suite  d  opcralions 
dépendant  l'une  de  l'autre.  Ainsi,  par  exemple  :  les  additions  et  les 
soustractions  de  produits  formés  sur  l'arithmomètre  se  font  directe- 
ment et  d'elles-mêmes  sans  que  l'on  ait  à  s'occuper  d'autre  chose 
que  du  nombre  final. 

Soit  à  faire  le  produit  des  deux  nombres  a  et  b,  h  y  ajouter  le  pro- 
duit des  deux  autres  nombres  c  et  r/,  à  en  retrancher  le  produit  de 
deux  nouveaux  nombres  e  et  f.  On  a 

aà  +  cd—ef=x 

Eh  bien,  cette  suite  d'opérations  s'exécute  sans  relever  autre  chose 
que  le  nombre  final  x.  Soit,  par  exemple,  l'opération  suivante  : 
9X745..  87045-49708...  05907  +  20893....  40762-.r. 
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On  exécute  les  deux  multiplications  I  et  III  de  suite  sans  rien  rele- 
ver, on  presse  sur  le  bouton  de  la  soustraction  et  Ton  exécute  la  mul- 
tiplication H  :  son  produit  se  retranche  naturellement  de  la  somme 
des  deux  autres,  et  l'on  trouve  : 

xr=  6628926369 

Une  observation  très-importante  cependant  est  à  faire  ici  ;  une  per- 
sonne non  avertie  pourrait  faire  des  fautes  graves  dans  ce  genre  d'opé- 
rations. Pour  fixer  les  idées,  je  prends  de  suite  un  exemple;  je  sup- 
pose qu'une  première  multiplication  nous  ait  donné  un  produit  tel 
que 

799999878692 

et  qu'on  veuille  y  ajouter  le  produit  d'une  autre  multiplication  telle 
que 

678986  .  543682 

Dès  le  premier  tour  de  manivelle  nous  voyons  s'écrire  sur  la  platine 
du  compteur  le  nombre 

799900557691 

au  lieu  de 

800000557694 

qui  est  le  résultat  de  l'addition  de 

799999878692  +  678986 

que  produit  ce  premier  tour.  On  commettrait  donc  une  faute,  si  l'on 
continuait  sans  corriger  d'abord  à  la  main  l'addition  incomplète  opérée 
par  la  machine  :  il  faut  changer  simplement  tous  les  9  en  zéros  et 
ajouter  une  unité  au  dentier  nombre  de  gauche  inférieur  à  9  ou 
au  7. 

Supposons  de  même  qu'on  ait  à  retrancher  de 

800000656793=  A 

le  produit  de 

547365  par  862  =  BC 
Ayant  écrit  A  sur  la  platine,  on  porte  547565  sur  les  coulisses;  la 
platine  étant  ramenée  à  gauche,  on  donne  d'abord  deux  tours  de  ma- 
nivelle, après  avoir  appuyé  sur  le  boulon  de  la  soustraction.  On  voit 
alors  s'écrire  sur  le  compteur  le  nombre  : 

800099562063 

au  lieu  de 

799999562063 

qui  est  la  différence  de  A  et  de  deux  fois  II.  On  commettrait  donc  en- 
core une  faute,  si,  au  lieu  d'amener  à  la  main  le  nombre  correct  de 
gauche  7999,  on  continuait  l'opération. 
Dans  l'état  actuel  de  rarithmomèlre,  cette  remarque  nous  force  à 
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surveiller  attentivement  ce  qui  se  passe  sur  le  compteur,  et  sur  la  se- 
conde lucarne  amenée  à  la  gauche  des  coulisses.  S'il  s'y  trouve  un  9, 
et  que  par  suite  d'une  addition  ce  9  devienne  un  zéro,  il  faut  ajouter 
une  unité  à  tous  les  9  qui  peuvent  suivre  et  au  dernier  chiffre  infé- 
rieur un  9  sur  la  gauche.  S'il  s'y  trouve  un  zéro,  et  que  par  suite  d'une 
soustraction  ce  zéro  soit  remplacé  par  un  9,  il  faut  retrancher  une 
unité  de  tous  les  zéros  qui  suivent  et  de  la  première  figure  significa- 
tive vers  la  gauche. 

Avec  un  peu  d'attention  et  d'exercice  on  arrive  très-rapidement  à 
se  conformer  à  l'observation  précédente.  Je  pense  néanmoins  que 
celle-ci  nécessite  dans  la  construction  de  l'arithinomèlrc  un  perfec- 
tionnement qui  mettra  le  calculateur  à  l'abri  de  toute  erreur,  et  qui 
est  d'ailleurs  des  plus  simples. 

V.  Produit  de  trois  nombres  les  uns  par  les  autres,  produit  d'un 
nombre  par  le  carré  d'un  autre. 

Soit  à  faire  d'un  trait  le  produit  :  9874x2303x5783. 

Si  l'on  se  sert  machinalement  àe  l'arithmomètre,  cette  opération  est 
impossible,  même  successivement,  puisque  le  produit  :  9874  X  2363, 
qui  a  huit  figures,  ne  peut  plus  s'écrire  sur  les  coulisses,  qui  n'en 
admettent  que  six.  Eh  bien!  sur  ce  même  instrument,  nous  allons  ce- 
pendant arriver,  non  en  deux  fois,  mais  d'un  coup,  à  notre  produit 
double. 

Remarquons  que  :  9874x2363x3783  peut  s'écrire  sous  la 
forme  : 

Wl  4  (3783 .  3  +3783 .  «0  +  3783  .  300+3783 . 2000). 
I  II  III  IV 

Si  donc  nous  multiplions  le  nombre  987  4  par  les  produits  succes- 
sifs i,  n,  m,  iv,  et  si  nous  faisons  la  somme  de  ce  double  produit, 
nous  aurons  notre  produit  final  cherché  ;  or,  rien  n'est  plus  aisé  qu'une 
semblable  opération. 

J'écris  sur  la  droite  des  coulisses  le  nombre  9894;  j'amène  la  pre- 
mière lucarne  de  droite  du  compteur  au-dessus  du  dernier  chiffre 
de  droite  des  coulisses,  ou  du  4  ;  puis  je  commence  la  multiplica- 
tion i. 

Je  dis  :  3  fois  3  font  9,  je  donne  9  tours  de  manivelle  et  je  recule  la 
platine  d'un  rang  vers  la  droite;  je  dis  :  3  fois  8  font 24,  je  donne  4 
tours  de  manivelle,  je  recule  la  platine  d'un  rang  vers  la  droite  et  je 
donne  2  tours  de  manivelle;  je  dis  3  fois  7  font  2i,  je  donne  un  tour, 
je  recule  d'un  rang  vers  la  droite,  je  donne  2  tours,  jedis  :  3  fois  5 
font  9  et  je  donne  9  tours.  Le  produit  : 

0874x3787x3=112178514 

est  maintenant  écrit  sur  les  lucarnes  de  la  platine  du  compteur. 
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Je  ramène  cette  platine  à  gauche,  de  manière  à  placer  maintenant 
la  deuxième  lucarne  de  droite  au-dessus  de  la  dernière  coulisse  de 
droite  :  le  nombre  3783,  que  je  dois  multiplier  par  60,  l'est  ainsi  déjà 
par  10,  et  je  n'ai  plus  à  m'occuper  que  des  figures  significatives 

5785x6. 

Je  dis  :  6  fois  5  font  18,  je  donne  8  tours,  je  recule  d'un  rang  vers 
la  droite  et  je  donne  un  tour;  je  dis  :  6  fois  8  font  48,  je  donne  8  tours, 
je  recule  d'uu  rang  et  je  donne  4  tours;  je  dis  :  6  fois  7  font  42,  je 
donne  deux  tours,  je  recule  d'un  rang  et  je  donne  4  tours;  je  dis  6 
fois  5  font  18,  je  donne  8  tours,  je  recule  d'un  rang  et  je  donne  un 
tour  :  Le  compteur  porte  maintenant  la  somme  des  deux  produits  : 

9874  x  3783  x  3 -f- 9874  X  387SX  CO 

Je  ramène  la  platine  vers  la  droite  de  manière  à  avoir  la  troisième 
lucarne  de  droite  au-dessus  de  la  dernière  coulisse  de  droite,  ce  qui 
revient  de  fait  à  multiplier  3783'par  iOO,  et  je  n'ai  plus  à  m'occuper 
que  des  figures  signilicatives  3783  X  3.  Je  procède,  pour  cette  ope- 
ration  et  la  suivante,  ou  :  9874  X  3785  X  2000,  absolument  comme 
pour  les  deux  précédentes,  et  j'ai  sur  le  compteur  notre  somme  totale 
cherchée  ou  notre  double  produit 

9874  X  3783  X  2303  =  88223413146, 
formé  de  il  figures. 

Le  produit  d'un  nombre  par  le  carré  d'un  autre  n'étant  autre  chose 
qu'une  double  multiplication, 

a*b  —  aab, 

On  voit  qu'on  peut,  à  l'aide  du  procédé  précédent,  élever  immé- 
diatement un  nombre  de  4  chiffres  au  carré  et  multiplier  ce  produit 
par  un  autre  nombre  de  4  et  au  besoin  de  5  figures. 

Ainsi  : 

3,1410.99-,G34=:rR* 

peut  s'écrire  sous  la  forme  : 

3,1410  .  99,03  .  99,03  ^*It» 

et  s'exécute  par  suite  rigoureusement  comme  l'exemple  de  multiplica- 
tions doubles  donné  plus  haut. 

Le  cube  d'un  nombre  n'étant  autre  chose  que  le  résultat  d'une 
double  multiplication  de  ce  nombre  par  lui-même,  peut  se  faire  tout 
aussi  aisément;  on  a,  en  effet: 

30825 =  3682  x  3082  x3G82  =  49843688568. 

Je  dis  :  tout  aussi  aisément;  il  est  visible  que  l'opération  est  même 
beaucoup  plus  facile  que  les  deux  précédentes,  puisqu'il  est  inutile 
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d'écrire  notre  nombre  sur  papier  pour  l'avoir  sous  les  yeux  ;  il  est  écrit 
tel  quel  sur  les  coulisses,  et  rien  n'est  plus  facile  que  de  multiplier 
successivement  chacune  des  figures  5682  par  elle-même  dans  l'ordre 
indiqué,  et  de  donner  le  nombre  de  tours  de  manivelle  qui  répond  au 
produit  obtenu  par  le  calcul  mental. 

Mais  puisque  l'arithmomètre  nous  donne  à  volonté  les  sommes 
ou  les  différences  de  nombres  simples  ou  de  produits  simples,  il  nous 
donnera  aussi  les  sommes  et  les  différences  des  produits  des  doubles 
multiplications  quelles  qu'elles  soient,  et  Ton  pourra  rapidement  exé- 
culcr  des  opérations  telles  que  celles-ci  : 

abc±dfg±ihij±:        etc         —  A 

Q,±b*±c*±(Tt±....  etc         =  B 

=C 

*  fl3±^»=tcs±(Pdr  etc         =  0 

tti±b-c±def±  etc  =E 

pourvu  que  ces  nombres  a,/>,  r,  df  /*,  etc.,  aient  deux  ou  trois  fi- 
gures de  moins  qu'il  n'y  en  a  au  facteur  sur  l'arithmomètre. 

Comme  le  nombre  final  cherché  se  trouve  écrit  sur  la  platine  du 
compteur,  on  peut,  s'il  le  faut,  en  extraire  de  suite  la  racine  carrée. 

Ainsi  l'opération,  si  longue  et  si  compliquée  en  apparence, 

y  U880»+ 8792*_7438* .  4325-2326 . 5832 . 1521 

ne  présente  pas  la  moindre  difficulté.  L'économie  de  temps,  jointe  à 
l'exactitude,  donne  ici  à  rarithmomètre  une  supériorité  de  100  à  \ 
sur  le  calcul  exécuté  à  la  plume  par  le  calculateur  le  plus  exercé. 

11  faut  certes  de  l'exercice  et  de  l'habitude  pour  exécuter  rapide- 
ment ces  opérations  successives  si  compliquées  :  bien  moins  cepen- 
dant qu'on  ne  le  penserait  à  première  vue,  et  je  ne  crains  point  de  me 
tromper  en  disant  que  huit  jours  de  pratique  suffisent  pour  mettre  un 
calculateur  un  peu  intelligent  à  l'abri  de  toute  chance  d'erreur.  On  me 
demandera  sans  doute  si,  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  former  un 
cube,  il  n'est  pas  plus  facile  et  plus  prompt  de  faire  deux  multiplica- 
tions successives  que  de  recourir  à  une  méthode  où  le  calcul  mental  se 
combine  avec  celui  du  mécanisme.  Ma  réponse  ici  est  très-simple.  Sur 
un  arithmomètre  de  huit  chiffres,  par  exemple,  il  est  possible  de  cuber 
d'un  trait  le  nombre  234656,  qui  nous  donne 

[231650=  12920066180172410 

Or  le  carré  de  ce  nombre  est  55063  458330,  c'est-à-dire  de  H  fi- 
gures, tandis  que  rarithmomètre  n'en  comporte  que  8  aux  facteurs  : 
l'opération,  facile  en  une  fois,  est  impossible  en  deux  fois,  si  l'on  ne 
veut  recourir  à  la  méthode  de  multiplication  que  j'ai  indiquée  plus 


SCIENCE  PURE.  -445 

Je  m'arrête  ici  pour  ne  pas  trop  allonger  ce  travail.  Il  ne  sera  pas 
difficile  à  un  calculateur  habile  de  trouver  d'autres  opérations  nom- 
breuses auxquelles  se  prêle  rarithmomètre.  Je  dirai  seulement,  pour 
terminer,  que' l'emploi  d'un  instrument  de  10  chiffres  aux  facteurs 
qui  se  prête  au  calcul  des  logarithmes  à  10  figures,  deviendra  un  jour 
pour  les  astronomes,  par  exemple,  un  moyen  de  sauver  1 1  heures  de 
travail  laborieux  sur  12. 

sur  le  rayon  moyen  de  leii.pae.  —  Dans  la  vingtième  livraison 
(les  Mondes,  M.  E.  Dubois  a  énoncé  la  proposition  suivante  :  «  Le 
rayon  vecleur,  moyenne  arithmétique  des  rayons  vecteurs  également 
distribués  autour  du  foyer  de  l'ellipse,  égale  le  demi-petit  axe.  » 

Cette  proposition  n'a  pas  la  généralité  que  M.  Dubois  a  pensé  lui 
trouver.  11  est  facile  de  le  démontrer.  Pour  être  clair  et  bref,  soit 
l'ellipse  suivante  : 

Demi-grand  axe  a   500. 

Demi-petit  axe  b   7,0741. 

Excentricité      e   0,9999. 

En  faisant  successivement,  dans  la  formule  : 

en  faisant,  dis-jc  :  0  =  5%  on  trouve  :  r„  =  15,07 

Û=2°,50'  rM=  9,19 

Q=1M5'  rm=  7,28 

0  =  1°  r,  =  7,18 

O^O0^'  r,  =  7,08 

et  ainsi  de  suite,  rM  diminuant  toujours,  mais  de  moins  en  moins. 
C'est  évident,  en  posant  : 

r  _*(»-«*)^  /_!__  +  -LU^Xr1-  COS0  4-  etc. 

quand  0  devient  7,0,  7,0,  7*...,  '/.•,  »  devicnl  2"'  3"'.  4w'  mA>  Ctl^ 
première  partie  diminue  rapidement;  la  deuxième  partie  quand  cos  0 
est  négatif,  augmente  d'abord  rapidement  aussi,  je  veux  dire  le  der- 
nier facteur  placé  après  le  signe  X-  Mais  ce  facteur  ne  croît  pas  pro- 
portionnellement aux  angles  0;  et  l'augmentation  tend  a  devenir 
constante  pour  0  infiniment  petit,  et  proportionnelle  a  n.  Alors  la 
deuxième  partie  devenant  constante,  et  la  première  continuant  a  dé- 
croître, rm  décroîtra  aussi. 
Voilà  pour  une  ellipse  donnée. 

Maintenant  si  l'on  fait  varier  l'excentricité;  à  mesure  que  «  aug- 
mente, b  diminue,  mais  non  proportionnellement  à  l'augmentation 
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de  e .  Il  diminue  d'autant  plus  rapidement  que  e  augmente,  ce  qui  est 
évident  sur  la  formule  même  :  b  =  a  y/H—e*).  'Pour  atteindre  b  il 
faudra  donc  faire  0  plus  petit.  C'est  encore  évident  sur  Ja  formule  A; 
car,  à  cause  de  e'  et  de  e\  le  second  facteur  croîtra  plus  que  le  pre- 
mier ne  diminuera,  et  la  valeur  de  r  augmentera  pour  une  même 
valeur  de  0.  Il  faudra  donc,  pour  atteindre  b  faire  0  d'autant  plus  petit 
que  e  sera  plus  grand. 

Exemple  :  Soient  les  ellipses  suivantes  : 

1  a  20. 

b     8,7178.     Pour  0  =  5°  on  trouve  r«  =8,72 

e  0,90 

2  a  20. 

b     2,82135.    Pour  0=  5°  on  trouve  r«  =2,815 
e  0,99. 

5  a  20. 

b     0,8942.     Pour0  =  5°  on  trouve  r,  =  0,91 874 

e  0,909. 

4  a  20. 

b  0,28283fr.  Pour 0=  5°  on  trouve  rm  =  0,6027 

e  0,999». 


on  voit  que  b  décroît  plus  rapidement  que  r 

Faisant  croître  de  plus  en  plus  e,  on  voit  aussi  qu'à  la  limite, 
pour  6  =  8,  on  a  r,  ~  pour  0  =  5°.  Et  en  général  la  limite  de 
a  , 

rm  sera  -,  n  étant  lenombrc  des  angles.  On  voit  encore  la  preuve  de 

mes  propositions  de  la  manière  suivante  où  dans  la  formule  A  ;  je  mets 
la  valeur  de  a  en  b  : 

n  \  1—  i* 

Pour  que  r.  égale  b  il  est  clair  qu'il  faut  que  le  fadeur  cnlier  qui 
mulbpbe  *  se  redu.se  à  1.  Il  est  elair  aussi  que  si,  ,  étant  donné, 
cela  a  heu  pour  une  valeur  de  0,  cela  n'aura  pas  lieu  pour  une  autre 
"leur,  ou  que  s.  0  étant  donné,  cela  a  lieu  pour  une  valeur  de  t, 
cela  n  aura  pas  lieu  pour  une  autre  valeur  de  e. 

bn  résumé,  on  ne  peut  donc  pas  dire  d'une  manière  générale  que 

«.ÏÏTi  T    '  mo.yo!,ne  des  rayons  vcctcurs  W™™1  dis"ibués 

auteur  du  foyer,  égale  b,  le  demi-petit  axe. 
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MÉTÉOROLOGIE 

Observations  correspondantes  des  perturbation»  magnétiques  et 
•es  anrores  polaires  en  Europe  et  en  Australie.  —  M.  Georges 

Neumayer,  directeur  du  FlagstafT  Observatoire  à  Melbourne  (Victoria) 
en  Australie,  m'a  communiqué  ses  observations  sur  les  perturbations 
magnétiques  et  sur  les  aurores  australes  faites  à  l'hémisphère  austral. 
Voici  la  liste  des  observations  correspondantes  faites  en  même  temps 
en  Europe.  La  position  du  FlagstafT  Observatoire  est  37*48'56'  lat. 
aust.,9h30m3f  E.Paris. 

I.-186I. 

Janv.  7.  Aurore  australe  à  Melbourne. 

24.  Perturbations  magnétiques  à  Melbourne,  Munich,  Heldcr, 

Paris,  Livourne.  Aurore  boréale  en  Westphalie. 
26.  Perturb.  magn.  à  Melbourne  et  Paris. 
Fcv.  7.      —        —à  Melbourne,  Prague.  Aur.  bor.  à  Prague. 
Mars  9.  Perturb  .-magn.  à  Melbourne,  Prague,  Greenwich,  Livourne. 

Aur.  bor.  à  Munster,  Berlin,  Groningue,  Pétersbourg, 
Cracovic,  Stockholm,  llaparanda,  Greenwich,  Paris. 
40.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Prague.  Aur.  bor.  à  Stock- 
holm. 

26.  Perlurb.  magn.  à  Melbourne,  Prague.'  Aur.  pol.  à  Mel- 
bourne, Stockholm. 
Avr.  10.  Perlurb.  magn.  à  Prague.  Aur.  aust.  à  la  côte  de  Malacca. 
Mai  3,  16,  17,  50.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Prague. 
Juin  13.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Prague,  Livourne,  Lisbonne. 
Août  2, 16,  18,  19,  20,  25.  Perturb.  magn.  à  Melbourne  et  Prague. 
Sept.  16.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Prague,  Utrecht,  Rome. 
10.     -       -à  Prague.  Aur.  aust.  23°12'  S.,  77°52  E. 
Greenwich. 

Oct.  10.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Prague,  Utrecht,  Paris, 
Rome,  Lisbonne.  Aur.  pol.  à  Melbourne,  Utrecht,  Dor- 
pat,  Pétersbourg,  Stockholm,  llaparanda. 

Nov.   7.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Prague,  Kremsmunster. 
Aur.  polaire  en  Westphalie  et  à  Berlin. 
8.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Kremsmunster,  Utrecht, 
Paris,  Livourne,  Lisbonne. 

foc.  4.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Utrecht,  Paris,  Livourne, 
Prague,  Pétersbourg.  Aur.  bor.  en  Westphalie,  Gaesdo- 
nek,  Mecklembourg» 
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10.  Perlurb.  raagn.  à  Melbourne,  Utrecht. 

19.     —       —    à  Melbourne,  Utrecht,  Paris,  Livourae, 

Rome,  Prague.  Aur.  bor.  à  Dresde,  Stockholm,  Dorpat, 

Haparanda. 

H.  —  1862. 

Janv.  22.  Perlurb.  magn.  à  Melbourne,  Prague. 

23.     —       —    à  Rome. 
Fév.  21.     —        —    à  Melbourne,  Prague,  Kremsmunster.  Aur. 

bor.  à  Munster,  Gaesdonek. 
Mars  6.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Prague,  Utrecht.  Aur.  aust. 
à  Melbourne. 
12.  Perturb.  magn.  à  Melbourne',  Munich. 
Mai  20.     —       —    à  Melbourne,  Munich,  Utrecht. 
Juin  28.     —        —    à  Melbourne,  Utrecht. 
Août  4.     —       —    à  Melbourne,  Lissabon,  Livourne,  Utrecht, 
Munich.  Aur.  pol.  à  Melbourne,  Mûnslcr,  Pcckcloh, 
Munich. 

5.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Utrecht,  Munich. 
29.     —        —    à  Melbourne,  Utrecht. 
Sept.  2.  Aur.  pol.  à  Melbourne. 

9.  Perlurb.  magn.  à  Melbourne,  Utrecht. 
50.     —     (  —    à  Melbourne.  Aur.  pol.  en  Weslphalie. 
Ocl.    4.     —       —    à  Melbourne,  Utrecht,  Munich,  Paris,  Pc- 
tcrsbourg,  Lissabon,  Rome,  Stockholm,  Uavaranda.  Aur. 
pol.  à  Melbourne  et  Pctersbourg. 
5.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Rome. 
6-     —        —    à  Melbourne,  Utrecht. 

—        —    à  Melbourne,  Munich. 

22.  Aur.  pol.  à  Melbourne. 

23.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Utrecht. 

Nov.   4.     —        —   à  Melbourne,  Munich,  Livorno,  Rome. 

»>•     —        —    à  Melbourne,  Munich. 
Nov.  10.     —        —    à  Melbourne,  Munich,  Livorno,  Rome. 

1J*     —        —    à  Melbourne,  Munich. 
Dec.  14.     —        _    à  Melbourne,  Munich,  Utrech.  Aur.  pol. 

à  Munster,  Leipzig,  Rcrlin,  Greenwich,  Rome,  Versailles, 
Marseille,  Limoges,  Bcllao. 
25.  Perturb.  magn.  à  Melbourne,  Livorno,  Pctersbourg.  Aur. 
pol.  à  Emden. 

D.  Heis. 
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MÉCANIQUE 

Dspre,  profentfor  a  la  Faculté  des  sciences  de  Rennes.  —  Dans 

la  VIIe  livraison  des  Mondes,  publiée  le  26  mars  dernier,  se  trouve  la 
description  du  ventilateur  à  réaction  de  M.  Perrigault,  déjà  connu  si 
avantageusement  par  ses  inventions  relatives  à  la  meunerie.  L'un  de 
ces  petits  appareils,  d'un  mètre  de  circonférence,  m'a  servi  à  vérifier 
une  partie  des  lois  auxquelles  mont  conduit  mes  recherches  sur  la 
théorie  mécanique  de  la  chaleur.  J'ai  profité  de  cette  occasion  pour 
étudier  l'instrument  lui-même  ;  ce  que  j'ai  observé  est  facile  à  com- 
prendre à  l  aide  de  la  figure  de  la  page  181 . 

Le  ventilateur  était  mû  par  un  poids  dont  la  chute  donnait  avec 
précision  le  travail  dépensé;  des  expériences  préalables  ayant  fait  con- 
naître le  travail  employé  à  vaincre  les  résistances  passives  du  commu- 
nicateur,  une  soustraction  fournissait  le  travail  transmis  à  la  corde  sans 
nn  qui  faisait  mouvoir  l'appareil.  La  hauteur  de  chute  en  i'  était  obte- 
nue, dans  chaque  expérience,  en  comptant  le  nombre  de  tours  effec- 
tues par  l'une  des  roues  du  communicateur  lorsque  le  mouvement  était 
devenu  uniforme. 

Quant  au  travail  utile  produit,  il  a  été  calculé  comme  à  l'ordinaire, 
mais  en  simplifiant  d'abord  algébriquement  le  plus  possible  son  expres- 
sion et  en  supprimant  les  quantités  dont  1  influence  est  très- faible.  Sa 
valeur  est  le  nombre  qui  correspond  au  log.  que  l'on  obtient  en 
ajoutant  au  nombre  constant  0,40340  le  logarithme  de  la  surface  de 
ouverture  en  mètres  carrés  et  une  fois  et  demie  celui  de  la  dénivella- 
tion observée  en  millimètres  d'eau  sur  un  manomètre  adapté  à  la 
Wre  et  dont  le  tube  est  recourbé  de  manière  à  ce  que  le  plan  de  son 
ouverture  soit  perpendiculaire  au  courant, 
La  tuyère  dont  le  diamètre  était  de  60mm  5,  a  été  fermée  pai- 
es bouclions  présentant  en  minces  parois  des  ouvertures  circulaires 
e  diamètres  variés  pour  arriver  à  la  connaissance1  du  maximum  de 
rendement.  Chaque  expérience  a  été  répétée  plusieurs  fois,  et  les  ré- 
sultats ont  toujours  donné  un  accord  très-satisfaisant. 

PREMIÈRE  SKKIE. 

TOCRS  EN  1'     DIL,IV*LUTIOV     ^S""  TBA¥jlt 


L  01  Vi.l.n  I  I-, 


J  1-768  51.5  27  2.24  0.58  0.20 

/  t-aOU  52.5  2S)  2.50  0,64  0.28 

Se.        -  N.  48f  1,1,— .JO  août  1863.  28 
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MAMKTFIE 

TRAVAIL 

r>  t>  n  *r  v  a  r» 

sujiéros 

TOCRs  M  t 

DÉNIVELLATION.  DE 

TRAVAIL 

RENDEMENT 

L  OUVERTURE. 

DEPENSE. 

FRODC1T. 

3 

1.802 

51 

30 

2.29 

0.65 

0.285 

A. 

50 

51 

2.35 

0.075 

0.2'.* 

5 

1.802 

48 

32 

2.29 

0.68 

0.296 

1  .8a6 

46.5 

35 

2.53 

0.77 

0.552 

q 

1 .856 

37 

40 

2.35 

0.716 

0.51 

0 

27 

45 

2.287 

0.565 

0.251 

d 

y 

1.O02 

20 

51.5 

2.287 

0.472 

0.206 

4A 

1.8,)6 

9 

60.5 

2.53 

0.196 

0.081 

SECOKDI  SÉRIE. 

M  m 

11 

2.221 

84 

27 

4.055 

1.116 

0.275 

12 

2.221 

78 

29 

4.055 

1.152 

0.281 

13 

2.145 

76 

30 

4.090 

1.186 

0.29 

14 

2.221 

73 

51 

4.055 

1.192 

0.294 

15 

2.202 

72 

32 

4 .021 

1.244 

0.31 

16 

2.186 

68 

35 

3.991 

1.366 

0.3423 

17 

2.188 

51 

40 

3.995 

1.158 

0.29 

18 

2.197 

42 

45 

4.012 

1.096 

0.273 

19 

2.221 
2.197 

28.3 

51.5 

4.055 

0.794 

0.190 

20 

12 

60.5 

4.012 

0.5025 

0.0754 

L'arbre  du  ventilateur  était  muni  d'une  double  poulie,  et  dans  la 
seconde  série  d'expériences,  on  a  employé  la  gorge  de  plus  grand  dia- 
mèlre  afin  d'avoir  plus  de  vitesse.  Les  tableaux  prouvent  que  le  ren- 
dement a  été  maximum  dans  les  deux  cas  avec  une  ouverture  de  ôb^ 
de  diamètre  ;  sa  valeur  a  été  un  peu  supérieure  avec  la  plus  grande 
vitesse.  Il  existait  vers  l'œillard,  entre  .la  partie  roulante  et  l'enve- 
loppe, une  fuite  rendue  plus  importante  par  un  défaut  d'ajustement 
que  M.  Perrigault  a  corrigé  dans  les  ventilateurs  construits  ultérieu- 
rement. J'ai  pu,  avec  mon  manomètre  perfectionné,  mesurer  la  vi- 
tesse de  ce  courant  nuisible  et  constater  que,  sans  cette  perte,  le  ren- 
dement serait  de  0,42  ;  avec  l'ajustement  actuel,  qui  ne  laisse  plus  que 
un  demi-millimètre  de  jeu,  il  est  d'environ  58  pour  1 00.  Pour  appré 
cier  combien  est  remarquable  ce  progrès  obtenu  par  notre  mécani- 
cien breton,  il  faut  se  rappeler  les  résultats  obtenus  jusqu'ici  :  au 
nombredes  meilleurs  sont  ceux  fournis  par  le  ventilateur  dcM.  Combes, 
qui,  en  modifiant  la  formo  des  palettes,  a  déjà,  jusqu'à  un  certain 
point,  mis  à  profit  la  réaction. 

En  fermant  la  tuyère  complètement,  on  a  obtenu  dans  l'enveloppe 
une  pression  de  89m,n  avec  une  vitesse  tangenticlle  de  57'"  ou  2/220 
tours  par  minute.  La  pression  produite  derrière  les  ouvertures  par 
la  force  centrifuge  est  un  peu  moindre,  à  cause  de  la  suppres>ion 
d  une  partie  du  rayon  vers  l'œillard;  mais  cette  différence  est  faible. 
Dans  un  ventilateur  où  l'air  va  du  centre  à  la  circonférence  par  des  ca- 
naux-rayons, il  y  aurait  eu  équilibre  si  l'on  avait  pu  éviter  toute  perte 
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vers  l'œillard;  mais  ici  le  défaut  d'ajustement  donnait  une  fuite  par  une 
fente  circulaire  de  8  centimètres  carrés  de  surface,  c'est-à-dire  les 
deix  tiers  de  la  surface  totale  des  quatre  ouvertures,  et  l'air  s'écoulait 
par  ces  ouvertures  avec  une  vitesse  de  1 8m,  car,  vers  la  fente,  mon 
manomètre  accusait  une  vitesse  de  27"1. 

D'après  ce  que  j'ai  établi  précédemment  pour  les  vitesses  usitées 
dans  les  ventilateurs,  le  recul  des  ouvertures  tend  à  produire  en  avant 
un  vide  capable  d'engendrer  une  vitesse  d'écoulement  sensiblement 
égale  à  la  vitesse  de  recul  elle-même,  c'est-à-dire  37,n;  si  l'on  n'en 
trouve  que  18,  cela  tient  à  ce  que,  dans  l'espace  annulaire  compris 
entre  le  ventilateur  et  son  enveloppe,  il  existe  un  courant  circulaire 
qui  réduit  à  ce  chiffre  la  vitesse  relative  des  orifices.  Un  courant  de 
19°  est  indiqué,  en  effet,  lorsqu'on  applique  mes  armatures  au  tube 
du  manomètre.  Une  étude  analogue  pour  les  orifices  de  tuyère  est 
sans  difficulté. 

Conclusion.  —  L'expérience  n°  6  prouve  qu'avec  la  moitié  d'une 
force  d'homme  on  peut,  au  moyen  du  ventilateur  Perrîgault,  en  se 
servant  d'un  orifice  de  55mm  de  diamètre,  obtenir  sous  une  pression 
de  46  à  41nai  d'eau  un  courant  très-régulier  beaucoup  plus  que 
suffisant  pour  alimenter  une  forge  ordinaire.  De  gros  morceaux  de 
fer  sont  portés  jusqu'au  rouge  blanc  en  un  temps  très-court,  et  l'ap- 
pareil me  parait  destiné  à  remplacer  promptement  les  soufflets,  qui 
sont  certainement  incapables  de  rendre  d'aussi  bons  services. 

Appareil  fumUore  de  IH.  Palazot.  —  Rapport  de  M.  Émtle  Bur- 

■at.  —  On  aurait  tort  de  voir  dans  la  fumivorité  autre  chose  qu'une 
question  d'hygiène,  de  salubrité  et  de  propreté.  Une  note  récente  de 
M.  Couche,  ingénieur  en  chef  du  contrôle  des  chemins  de  fer, nous  parait 
parfaitement  résumer  la  question.  Voici  les  conclusions  auxquelles  cet 
éminent  ingénieur  est  arrivé  à  ce  sujet  :  «  On  suppose  souvent  qu'un 
foyer  fumivore  est  par  cela  même  un  foyer  économique.  Il  s'en  faut 
du  tout  au  tout.  La  fumivorité  et  l'économie  sont  choses  parfaitement 
distinctes,  et  même  le  plus  souvent,  en  fait,  elles  s'excluent.  Des  ob- 
servations prolongées,  faites  par  la  Société  industrielle  de  Mulhouse , 
ont  parfaitement  établi  ou  plutôt  confirmé  ce  principe  :  que  la  marche 
la  plus  économique  correspond,  dans  les  foyers  ordinaires,  à  la  pro- 
duction d'une  fumée  noire.  Cela  se  conçoit;  la  condition  du  maximum 
d'économie  de  combustible  n'est  pas  de  brûler  la  fumée,  c'est  de 
brûler  complètement  les  gaz,  et  cela  avec  la  quantité  d'air  strictement 
nécessaire.  Tout  est  là.  Quant  à  ces  participes  de  charbon  très-divisé 
qui  colorent  le  courant  des  produits  de  la  combustion,  —  semblables 
au  grain  de  carmin  suffisant  pour  colorer  une  grande  masse  d'eau,  — 
peu  importe  pour  l'économie  qu'elles  échappent  ou  non  à  la  com* 
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bustion.  Si,  en  raison  de  l'imperfection  du  mélange  de  l'air  et  des  gaz 
et  de  l'insuffisance  de  leur  parcours  dans  le  foyer,  un  appareil  exige 
pour  la  combustion  de  la  fumée  un  grand  excès  d'air,  il  est  à  la  fois 
fumivore  et  antiéconomique  ;  la  plupart  des  appareils  connus  en 
sont  là. 

«  D'autres,  non  moins  fumivores,  peuvent  être  non  moins  antiéco- 
nomiques  par  le  motif  inverse,  c'est-à  dire  par  défaut  d'air.  Tel  est 
l'appareil  de  M.  Dumery....,  etc. 

Cela  posé,  dit  M.  Burnat,  les  principaux  types  connus  d'appareils 
fumivores  sont  :  —  1°  jets  d'air  arrivant  par  des  ouvertures  ménagées 
dans  diverses  parties  du  fourneau ,  soit  à  l'aide  de  l'appel  de  la  che- 
minée, soit  par  insufflation  forcée;  —  2°  passage  de  la  fumée  sur  des 
surfaces  chauffées  au  rouge  ;  —  5°  passage  de  la  fumée  de  la  houille 
récemment  chargée  sur  celle  qui  est  parvenue  à  l'état  de  coke  incan- 
descent ;  —  4°  foyers  à  alimentation  continue;  —  5°  injection  de  va- 
peur au-dessus  ou  au-dessous  de  la  grille  ;  —  6°  transformation  des 
combustibles  en  gaz;  —  7°  grilles  à  gradins;  —  8°  lavage  de  la  fumée; 
—  9°  foyers  à  alimentation  inférieure,  dans  lesquels  on  fait  arriver  la 
houille  fraîche  au-dessous  de  la  houille  en  ignition;  —  10°  enfin,  les 
appareils  dans  lesquels  la  combustion  a  lieu  par  une  injection  d'air  au 
moyen  d'un  ventilateur  et  dans  une  chambre  fermée. 

Divers  appareils  empruntent  à  la  fois  leurs  principes  à  plusieurs  des 
types  que  nous  venons  de  signaler.  Tel  est  notamment  celui  de 
M.  Palazot,  qui  participe  des  appareils  dans  lesquels  la  suppression  de 
la  fumée  est  produite  par  un  appel  d'air,  et  de  ceux  dans  lesquels  les 
gaz  chauds  passent  sur  des  surfaces  chauffées  au  rouge.  Il  est  simple, 
d'un  prix  peu  élevé,  facile  à  installer  à  toutes  les  chaudières  ;  et  son 
maniement  n'entraîne  à  aucune  difliculté.  Il  paraît  amener  à  une  fu- 
mivorité  satisfaisante.  Appliqué  à  des  chaudières  sans  réchaulfeurs, 
il  donne  lieu  à  une  perte  sensible  (4,6  à  6,5  0/0),  par  suite  de  l'intro- 
duction d'un  excès  d'air,  perle  qui  n'est  point  compensée  par  une 
amélioration  dans  les  conditions  de  la  combustion.  Installé  sous  des 
générateurs  à  réchauffeurs  de  grandes  surfaces,  il  parait  donner  lieû 
à  une  légère  amélioration  de  rendement  (2  à  3,8  0/0).  Nous  pensons 
donc  que  ce  fumivore  peut  être  recommandé  aux  industriels  auiquels 
des  ordonnances  de  police  ou  des  conditions  particulières  imposent 
l'abolition  de  la  fumée;  il  conviendrait  de  rendre  en  même  temps  ces 
industriels  attentifs  aux  avantages  que  Ton  retire  de  l'adoption  des 
appareils  réchaufïeurs;  cependant,  dans  aucun  cas,  nous  ne  croyons 
qu  il  y  ait  convenance  à  adopter  l'appareil  de  M.  Palazot  dans  le  hut 
d'y  trouver  une  amélioration  de  rendement. 

Calcul  de.  rouage»  par  approximation.  Nouvelle  méthode  de 
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Acuité  Brœot.  —  «  Quand  le  rapport  des  vitesses  entre  deux  axes  est 
exprimé  par  des  termes  comportant  chacun  des  facteurs  peu  élevés, 
les  procédés,  pour  calculer  les  nombres  des  dents  des  mobiles  qui 
communiqueront  ces  vitesses,  ne  présentent  aucune  difficulté;  mais 
il  arrive  fréquemment  que  le  rapport  donné  ne  peut  se  traduire  en 
nombres  pratiques,  et  qu'il  faut  avoir  recours  à  une  approxima- 
tion. 

«  Le  calcul  doit  être  nécessairement  un  tâtonnement  ;  en  effet,  de 
quoi  s'agit-il  quand  un  rapport  donné  ne  peut  être  utilisé  tel  quel  ? 

Soit  -r  ce  rapport  :  il  s'agit  de  trouver  un  autre  rapport  qui,  en  appro- 
o 

chant  autant  que  possible  de  g-,  soit  composé,  comme  numérateur  et 

dénominateur,  de  nombres  convenablement  décomposables. 

«Parmi  les  moyens  connus  pour  résoudre  une  question  de  cette  na- 
ture, le  procédé  le  plus  fréquemment  employé  est  celui  des  fractions 
continues  :  on  sait  que  leur  propriété  est  de  donner  les  nombres  les 
plus  réduits  et  les  plus  approchés.  Mais,  d'un  côté,  ce  procédé  n'est 
pas  à  la  portée  de  la  plupart  des  praticiens,  et  les  résultats  trouvés  di- 
rectement par  cette  méthode  sont  si  limités,  qu'il  faut  le  plus  souvent 
les  abandonner  pour  aller,  à  l'aventure,  chercher  d'autres  nombres. 

«Avec  la  méthode  que  je  propose,  on  trouve  rapidement  un  grand 
nombre  de  résultats  ;  les  opérations  sont  à  la  portée  de  tous. 

«  La  base  de  cette  méthode  réside  dans  les  modifications  que  su- 
bissent les  fractions  entre  elles  ou  les  rapports  entre  eux,  lorsqu'on 
les  ajoute  terme  à  terme.  On  verra  quelles  sont  les  propriétés  des 
rapports  ainsi  obtenus,  et  comment,  à  mesure  que  l'opération  se  pour- 
suit, l'approximation  se  trouve  en  quelque  sorte  calculée  d'elle-même, 
et  enfin  quelles  sont  les  ressources  que  cette  méthode  fournit  pour  la 
recherche  des  nombres.  » 

Nous  sommes  enchanté  devoir  l'heureux  parti  que  M.  Brocot  a  su 
tirer  des  moyennes  que  notre  illustre  maître,  M.  Cauchy,  a  le  premier 
introduites  dans  la  science,  et  dont  nous  avons  vulgarisé  l'emploi 
dans  nos  leçons  de  calcul  différentiel  et  intégral. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE 

M.  Poey  nous  adressse  de  la  Havane ,  en  date  du  6  juillet ,  des  ex- 
périences sur  l'ozone  ou  l'oxypène  naissant  exhalé  par  les  plantes  et 
répandu  dans  l'air.  Ses  résultats  confirment  à  un  très-haut  degré 
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l'action  simultanée  des  grandes  masses  d'air  ambiant  sur  la  produc- 
tion de  l'ozone  dans  la  végétation  ou  en  dehors  de  son  influence. 

«  Le  1er  avril  1863,  à  3  heures  du  soir,  j'ai  placé  sous  un  cylindre 
creux  en  verre  de  80  centimètres  de  hauteur  sur  22  centimètres  de 
largeur,  un  arbrisseau  de  goyavier  aromatique,  décrit  par  Descourtilz 
(Psidium  aromaticum)  qui  végétait  dans  un  jardin  à  la  campagne;  j'y 
ajoutai  aussi  plusieurs  tiges  détachées  d'albahaea  et  autres  plantes 
vertes  et  aromatiques  qui  produisent  abondamment  des  huiles  essen- 
tielles. L'extrémité  inférieure  de  ce  cylindre  fut  solidement  enterrée 
dans  le  sol,  et  recouverte  tout  autour  de  terre  mouillée  et  pressée  jus- 
qu'à la  hauteur  de  quatre  centimètres  au-dessus.  La  partie  supérieure 
du  cylindre  fut  couverte  d'une  feuille  de  papier  blanc  parfaitement 
collée.  Ayant  préalablement  placé  plusieurs  bandes  de  papier  ozono- 
scopique  de  Jame  (de  Sedan)  sur  différents  points  des  parois  inter- 
nes, à  la  surface  du  sol,  au-dessous  du  couvercle,  sur  le  goyavier  et 
les  autres  plantes,  le  tout  se  trouvait  comme  hermétiquement  fermé, 
ne  pouvant  laisser  passage  qu'à  la  très-petite  quantité  d'air  qui  aurait 
pu  pénétrer  dans  la  terre  du  sol. 

Voici  maintenant  ce  que  j'observai  :  dans  les  premières  24  heures 
écoulées,  le  cylindre  se  trouvant  exposé  vers  le  nord  à  une  très-forte 
lumière  ambiante,  et  garanti  vers  le  sud  des  rayons  solaires,  tous  les 
réactifs  demeurèrent  entièrement  blattes.  Il  s'était  uniquement  déposé 
de  la  vapeur  d'eau  à  la  surface  interne  du  cylindre,  laquelle  avait  en 
grande  partie  terni  ses  parois. 

Dans  les  24  heures  suivantes,  je  mouillai  fortement  le  sol  de  ma- 
nière à  provoquer  une  grande  humidité  dans  l'intérieur  et  jusqu'à  ce 
que  la  surface  interne  du  cylindre  fût  recouverte  d'une  couche  assez 
épaisse  de  vapeur  d'eau,  et  je  laissai  alors  pénétrer  les  rayons  directs 
du  soleil.  Cependant  le  réactif  n'offrit  aucune  variation.  Au  bout 
de  trois  jours,  je  perçai  avec  une  épingle  le  papier  du  couvercle 
d'une  multitude  de  petits  trous,  afin  de  laisser  passage  à  une  certaine 
quantité  d'air  ambiant,  et  je  remarquai  alors  une  forte  émanation 
aromatique  qui  se  dégageait  de  l'intérieur  ;  le  rayonnement  solaire 
traversait  le  cylindre.  Encore  24  heures  après,  le*  réactif  était  tou- 
jours blanc.  Enfin,  le  4  avril,  à  midi,  j'enlevai  complètement  le  cou- 
vercle de  papier,  et  je  fus  aussitôt  renversé  par  une  très-forte  émanation 
d'une  atmosphère  odorante,  qui  s'était  condensée  dans  le  cylindre,  et 
le  dépôt  de  la  vapeur  d'eau  ne  tarda  pas  à  se  dissiper.  Eh  bien,  sans 
rien  changer  à  la  disposition  du  cylindre  ni  des  plantes,  et  par  la 
seule  circonstance  de  les  avoir  mises  au  conlact  direct  de  l'air  ambiant 
au  bout  d'une  heure  uniquement,  c'est-à-dire  à  \  heure  du  soir,  le 
réactif  ozonoscopique  avait  pris  une  légère  coloration  ;  aussitôt  après 
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le  coucher  du  soleil  il  s'était  déjà  noirci,  et  le  lendemain  à  7  heures  50 
du  matin,  sa  teinte  dépassait  le  dernier  ton  de  l'échelle  de  Bérigny,  à 
savoir,  le  n°  20.  C'était,  en  un  mot,  la  nuance  la  plus  intense  que  j'eusse 
obtenue  jusqu'ici.  » 

Ne  parait-il  pas  démontré  dans  cette  expérience  que  ni  l'action  de 
la  lumière,  ni  celle  de  l'humidité,  ni  la  petite  quantité  d'air  contenu 
dans  le  cylindre  n'ont  pu  colorer  le  réactif,  lequel  est  devenu  unique- 
ment sensible  au  contact  des  grandes  masses  d'air  ambiant?  - 

Voici  encore  d'autres  expériences  qui  confirment  ce  fait  :  Le  len- 
demain, 5  avril,  à  4  h.  30  m.  du  soir,  je  plaçai  sur  le  gazon,  éclairé 
par  le  soleil,  l'ouverture  d'un  bocal  renversé  contenant  à  l'extrémité 
supérieure  une  bande  de  papier  ozonoscopique,  et  à  côté,  extérieure- 
ment et  à  l'air  libre,  une  autre  bande.  Comme  on  voit,  cette  expé- 
rience est  identique  à  celle  de  M.  Cloëz,  et  cependant,  à  11  h.  du  soir, 
la  bande  du  bocal  était  encore  blanche,  tandis  que  celle  de  l'extérieur 
marquait  le  n°  18,  ton  très-élevé.  A  la  même  heure,  j'avais  aussi  in- 
troduit plus  loin  l'extrémité  d'une  branche  d'un  caféier  dans  un 
autre  bocal  en  verre,  ayant  soin  de  fermer  ensuite  parfaitement  l'ou- 
verture. Je  disposai  également  une  bande  du  réactif  à  l'intérieur  du 
bocal  et  une  autre  à  l'extérieur  sur  la  même  branche.  A  H  h.,  la 
première  bande  interne  fut  trouvée  encore  incolore,  et  l'extérieure 
marqua  le  n°  10,  moins  que  celle  du  gazon,  par  la  circonstance  que 
le  vent  l'avait  précipitée  sur  le  sol.  Les  trois  observations  que  je  viens 
de  signaler  ont  été  plusieurs  fois  répétées,  toujours  avec  quelques 
modifications  nouvelles  et  sur  différentes  plantes,  dans  le  courant  des 
deux  dernières  années. 

Pour  m'assurer  de  ce  que  les  bandelettes  ozonoscopiques  avaient 
été  bien  préparées  ou  qu'elles  n'avaient  rien  perdu  de  leur  sensibi- 
lité après  être  demeurées  incolores  dans  les  récipients  clos,  je  les 
éprouvai  de  nouveau  à  l'air  libre,  et  j'obtins  toujours  des  nuances 
très-élevées. 

J'avais  en  outre  entrepris  une  série  régulière  d'observations  ozono- 
métriques  comparatives  et  simultanément  faites, à  différentes  hauteurs 
dans  la  végétation  et  à  l'air  libre,  tandis  qu'à  l'observatoire  de  la 
Havane  on  poursuivait  la  série  d'observations  horaires  nuit  et  jour, 
commencée  le  10  janvier  de  cette  année,  ce  qui  me  permettait  do 
comparer  à  toutes  les  heures  l'état  ozonométrique  de  la  campagne 
avec  celui  de  la  ville. 

Eh  bien,  les  conclusions  tirées  de  ces  nouvelles  recherches  viennent 
précisément  confirmer  les  expériences  faites  dans  des  vases  clos  à 
l'égard  de  l'action  simultanée  des  grandes  masses  d'air  ambiant  que 
j'ai  signalée  plus  haut. 
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Pour  corroborer  ce  fait,  je  pouvais  disposer  de  trois  séries  d'obser- 
vations faites  à  la  ville  :  la  première  à  l'observatoire,  à  21  mètres 
au-dessus  du  sol,  et  deux  autres  au  bord  de  la  mer,  dont  l'une  au- 
dessus  d'un  bourbier  immédiat,  tandis  qu'à  la  campagne  j'enregistrais 
les  indications  de  quatre  autres  séries,  l'une  à  12  mètres  d'élévation 
sur  un  terrain  inculte  de  terre  rougeùtre  composée  principalement 
d'oxyde  de  fer,  la  seconde  de  4  à  8  mètres,  dans  la  végétation  même, 
sur  des  bananiers  et  autres  arbres  verts  et  aromatiques;  la  troisième 
de  1  à  2  mètres,  dans  les  caféiers  touffus,  et  enfin  la  quatrième  série 
de  10  à  20  centimètres  au-dessus  du  sol. 

Ces  sept  séries  d'observations  m  ont  fourni  les  résultats  sui- 
vants :  La  quantité  d'ozone  accusée  par  le  papier  réactif  Jarae  (de 
Sedan),  avec  peu  d'exceptions,  a  suivi  à  la  ville  une  marche  descen- 
dante de  l'observatoire  au  bord  de  la  mer,  tandis  qu'il  la  campagne 
la  marche  a  été  ascendante  du  sol  inculte  jusqu'à  4  centimètres 
de  hauteur  dans  la  végétation.  L'ozone  de  la  campagne,  sans  distinction 
de  localité  et  d'altitude,  a  toujours  été  plus  abondante  qu'à  la  ville. 
Ainsi,  si  d'un  côté,  à  la  ville,  l'ozone  atmosphérique  se  trouve  être  en 
relation  directe  avec  la  quantité  d'air  en  mouvement  et  sa  libre  cir- 
culation, d'un  autre  côté,  à  la  campagne,  la  végétation,  unie  à  cette 
première  circonstance,  vient  augmenter  sa  production  dans  des  pro- 
portions remarquables.  A  la  campagne,  on  ne  trouve  aucune  trace 
d'ozone  dans  des  fumiers  de  chevaux  et  de  vaches,  tandis  que  sa  pré- 
sence était  très-sensible  à  la  distance  de  2  mètres  à  l'air  libre.  Les 
feuilles  et  les  branches  sèches  des  végétaux  et  des  arbres  produisent 
bien  moins  d'ozone  que  les  vertes.  Enfin  il  y  a  de  très-grandes  diffé- 
rences dans  la  manifestation  de  l'ozone  suivant  la  nature  des  végétaux, 
suivant  qu'ils  sont  plus  ou  moins  aromatiques  et  qu'ils  exhalent  plus 
ou  moins  abondamment  des  huiles  essentielles.  La  production  de 
l'ozone  dans  toute  la  durée  de  la  nuit  est  bien  plus  abondante  que 
pendant  le  jour,  autant  à  la  ville  qu'à  la  campagne.  L'humidité  at- 
mosphérique ainsi  que  les  brouillards  jouent  un  rôle  considérable 
dans  le  développement  de  l'ozone. 

De  toutes  ces  expériences  et  observations  me  sera-t-il  permis  main- 
tenant de  déduire  d'une  manière  générale  que  l'oxygène  exhalé  des 
plantes  ne  se  trouve  point  à  l'état  naissant  ou  d'ozone,  ou  encore  que 
l'état  allotropique  de  l'oxygène  ozonisé  différerait  de  l'état  allotropique 
de  l'oxygène  naissant;  en  d'autres  termes,  l'oxygène  posséderait-il 
deux  ou  trois  états  allotropiques,  comme  le  veut  M.  Schœnbein; 
X  ozone,  Yantozone  et  Y  oxygène  ordinaire1!  » 

1  Journal  fur  praktiche  chemie,  t.  LXXXVI.  p.  65. 
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MINÉRALOGIE 

Propriété*  optique*  et  forme  de  l  amhlv-nniirjpnr  M.  DescloizeailX. 

—  «  L'amblygonite,  espèce  minérale  très-rare,  n'avait  été  trouvée, 
jusque  dans  ces  dernières  années,  qu'aux  environs  de  Pénig,  en 
Saxe,  en  petites  masses  ou  en  rognons  engagés  au  milieu  du  granité, 
dans  du  lépidolite  violacé,  avec  quartz,  tourmaline  et  grenat. 
M.  Brush  a  annoncé  récemment  {American  journal  of  sciences  and 
artsy  vol.  XXXIV,  septembre  1862),  qu'on  l  avait  rencontrée  dans 
un  gisement  tout  semblable,  près  d'Hébron,  État  du  Maine,  en  masses 
laminaires  transparentes  ou  semi-transparentes,  pénétrant  le  lépidolite 
violet,  avec  albite,  quartz,  tourmalines  rouges,  vertes  et  noires,  cas- 
sitéritc  et  apatitc. 

«  D'après  M.  Breithaupt,  l'ambygonitc  de  Pénig  possède  deux 
clivages  assez  faciles,  inclinés  entre  eux  de  lOG'iO',  et  un  troisième 
plus  difficile,  tangent  à  l'arête  aiguë  des  deux  premiers,  et  faisant 
avec  chacun  d'eux  un  angle  de  126°  55'.  Dans  les  échantillons  d'Hé- 
bron,  que  M.  Brush  a  bien  voulu  m'envoyer,  j'ai  ohservé  les  deux 
clivages,  qui  se  coupent  sous  un  angle  de  405°  à  106°;  mais  il  m'a 
été  impossible  d'apercevoir  le  troisième  dans  la  direction  indiquée 
par  M.  Breithaupt.  On  avait  généralement  cru  jusqu'ici  que  la 
forme  cristalline  du  minéral  était  un  prisme  rhomboïdal  droit  ou 
oblique,  suivant  les  faces  verticales  duquel  se  faisaient  les  deux  cli- 
vages faciles.  Mais  l'étude  de  ses  propriétés  optiques  biréfringentes  ne 
permet  pas  d'admettre  cette  opinion  ;  et  elle  prouve  qu'en  réalité  le 
type  cristallin  est  le  prisme  doublement  oblique.  En  examinant  at- 
tentivement les  échantillons  d'Hébron,  on  remarque,  en  effet,  que  les 
deux  clivages  principaux  ne  sont  pas  également  faciles,  et  que  l'un  se 
produit  sur  de  larges  surfaces,  d'un  éclat  nacré,  tandis  que  l'autre  ne 
s'obtient  que  sur  des  surfaces  moins  étendues,  d'un  éclat  vitreux;  on 
trouve,  de  plus,  un  troisième  clivage  difficile,  interrompu,  mais  four- 
nissant cependant  de  petites  plages  assez  unies  et  assez  miroitantes 
pour  se  prêter  a  l'usage  du  goniomètre  de  réflexion. 

«  Si  l'on  amincit  suffisamment  une  lame  parallèle  au  clivage  vitreux, 
on  y  voit,  à  l'aide  du  microscope  polarisant,  des  courbes  isochroma- 
tiques qui  annoncent  deux  axes  optiques  très-écartés,  situés  dans  un 
plan  presque  rigoureusement  normal  au  clivage,  et  parallèle  à  l'arête 
d'intersection  de  ce  clivage  avec  le  clivage  nacré.  Observés  dans 
l'huile,  les  anneaux  manifestent  à  la  fois  les  caractères  de  la  disper- 
sion croisée  et  ceux  de  la  dispersion  inclinée;  car  lorsque  le  plan  des 
axes  coïncide  avec  le  plan  de  polarisation,  les  barres  qui  traversent 
chacun  des  deux  systèmes  d'anneaux  offrent  des  bordures  bleues  et 
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rouges,  disposées  en  se  contrariant,  et  dont  les  nuances  sont  notable- 
ment plus  vives  dans  un  système  que  dans  l'autre  ;  à  45°  du  plan  de 
polarisation,  les  couleurs  qui  bordent  les  deux  hyperboles  présentent 
une  disposition  symétrique,  mais  une  intensité  différente,  et  le  dia- 
mètre des  anneaux  est  un  peu  plus  grand  d'un  côté  que  de  l'autre. 
La  mesure  de  l'écartement  dans  l'huile  prouve  que  la  dispersion  des 
axes  optiques  est  faible;  elle  m'a  donné  : 

211  =  1 06°  54  '  50"  rouge  ;  1  06°  1  9'  50"  jaune  ;  1  06°  6'  50"  bleu. 

«  Cet  angle  est  l'angle  obtus  que  les  axes  optiques  font  entre  eux 
en  traversant  l'huile,  et  sa  bissectrice  est  positive.  Une  plaque  taillée 
normalement  à  l'arête  d'intersection  des  deux  clivages  principaux 
offrant,  par  compensation  avec  la  lame  de  quartz,  le  caractère  né- 
gatif, m'a  fourni,  pour  l'angle  aigu  des  axes  vus  dans  l'huile  : 
211  =  96° 57' 50"  rouge;  90° 40'  jaune;  97M0'50" bleu. 

«  Lorsque  le  plan  des  axes  est  parallèle  au  plan  de  polarisation, 
cette  plaque  laisse  voir  une  dispersion  horizontale,  assez  forte,  mo- 
difiée par  une  dispersion  inclinée  qui  amène  une  différence  très- 
marquée  dans  la  vivacité  des  couleurs  classées  au-dessus  et  au- 
dessous  des  barres  transversales  des  deux  systèmes  d'anneaux. 

«  Les  deux  plaques  qui  ont  servi  à  mes  mesures  étant  bien  per- 
pendiculaires aux  deux  bissectrices,  on  peut  leur  appliquer,  sans 
craindre  une  grande  erreur,  le  procédé  que  j'ai  indiqué  dans  une 
communication  précédente  *,  et  en  déduire  les  valeurs  approximatives 
suivantes  pour  l'écartement  réel  des  axes  optiques  et  pour  l'indice 
moyen,  l'indice  de  l'huile  étant  : 

n  =  1,406  rouge;  1,468  jaune;  1,478  bleu  : 
2V  =  85»  56'  3  =  1,  606  rouge 
2V  =  86°  6'    £  =  1 ,  608  jaune 
2V  =  86°22'  ^  =  1,619  bleu. 

«  D'après  quelques  essais,  faits  sur  de  petits  fragments  de  la  variété 
de  Pénig,  elle  m'a  paru  offrir  les  mêmes  propriétés  optiques  biréfrin- 
gentes. 

«  Quant  à  l'examen  des  échantillons  d'Hébron,  ils  conduisent  à 
prendre,  pour  forme  primitive  de  l'amblygonite,  un  parallélipipède 

obhquangle,  m  ?  f  dont  les  incidences  sont,  d'après  des  mesures 
approximatives  : 

mt  =  1 55° 

mp  =  1 05°  en  avant 
pt  =  88-30'  en  avant. 

1  Sëance  du  22  avril  1862. 
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«  Angle  plan  de  la  base,  137°  40'  22";  angle  plan  de  m,  72° 
9' 54';  angle  plan  de  t  =  113°  6'.  Suivant  la  base  p  a  lieu  le  cli- 
vage le  plus  facile  à  éclat  nacré  ;  suivant  la  face  de  gauche  tn,  le  cli- 
vage moins  facile  à  éclat  vitreux,  et  suivant  la  face  de  droite  f,  un 
clivage  difficile  el  interrompu.  Si  l'on  ajoute  à  ces  trois  clivages 
celui  que  M.  Breilhaupt  ajoute  sur  les  échantillons  de  Pénig  dans  la 
zone  pm  et  pour  lequel  on  peut  admettre  une  inclinaison  d'environ 
127°  sur  p,  et  d'environ  128°  sur  m  postérieure  avec  le  symbole  c1/1; 
si,  de  plus,  on  regarde  comme  parallèle  à  la  petite  diagonale  de 
la  base  un  clivage  très-difficile  dont  j'ai  seulement  entrevu  des 
traces  sur  un  échantillon  d'Hébron,  dans  la  zone  nu4,  et  qui  ferait 
avec  m  un  angle  voisin  de  1 26°,  on  aura  les  éléments  nécessaires 
pour  déterminer  les  longueurs  relatives  des  trois  arêtes  du  paral- 
lélipipède  primitif.  Ces  longueurs  seraient  : 

b:  c:  h:  ::  1000  :  1179,745: 1433,768 

et  l'on  en  déduirait  pgx  gauche  =  1 1 5°2'. 

«  Mes  observations  permettent  donc,  en  résumé,  d'établir  les  faits 
suivants: 

«  L'amblygonite  ^«^^(Li^aJ^-hAlM'l'-t-fL^Na)  FI  cristal- 
lise dans  le  système  du  prisme  doublement  oblique. 

«  Elle  possède  trois  clivages  inégalement  faciles,  parallèles  aux 
faces  du  parallélipipède  primitif  et  se  coupant  sous  les  angles  d'en- 
viron 155°,  et  105°,  et  88°  30*. 

«  Les  axes  optiques  sont  ti  ôs-écartés  ;  leur  plan  est  sensiblement 
normal  au  clivage  moyennement  facile  à  éclat  vitreux  ;  la  bissectrice 
de  leur  angle  aigu  est  négative  et  parallèle  à  l'arètc  d'intersection 
du  clivage  nacré  et  du  clivage  vitreux.  Autour  de  cette  bissectrice, 
les  anneaux  font  voir  une  dispersion  horizontale  combinée  avec  une 
dispersion  inclinée  très-notable1.  » 
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—  M.  Viriet  d'Aoust,  dans  une  lettre  adressée  à  M.  Élie  de  Beau- 
mont  et  renvoyée  à  l'examen  de  MM.  Ch.  Sainte-Claire  Deville  et 
Daubrée,  démontre  la  proposition  suivante  : 

1  Une  lettre  de  M.  Bmsh  vient  de  m'apprendre  qu'un  de  ses  assistants,  M.  Allen,  a 
trouvé  tout  récemment  à  Hébron  un  cristal  de  un  pouce  de  diamètre,  dont  le  ca- 
ractère triclinique  a  été  reconnu  d'une  manière  incontestable  par  M.  J.  Dana. 
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L'ophitedes  Pyrénées  n'est  pas  une  roche  éruptive,  mais  une  roche 
de  sédiment  métamorphique:  elle  appartient  à  la  formation  du  Trias 
et  y  représente,  avec  les  marnes  gypseuses,  salifères,  l 'étage  du 
Muschelkalk. 

«  En  1827,  pendant  que  je  suivais  les  cours  de  l'École  des  mines 
de  Paris,  je  fus  surtout  frappé  d'entendre  résumer  vos  belles  et  ré- 
centes observations  sur  les  roches  cristallines  de  la  Tarentaise,  et  de 
voir  ces  argiles  schisteuses,  houillères  et  jurassiques,  transformées  en 
véritables  schistes  argilo-talqueux  que  vous  mettiez  sous  les  yeux  de 
vos  élèves.  Ce  fut,  pour  moi,  une  espèce  de  révélation,  car,  depuis, 
la  question  du  métamorphisme  des  roches,  alors  encore  sans  nom, 
que  vous  veniez  d'inaugurer  avec  tant  d'autorité,  n'a  pas  cessé  de  me 
préoccuper. 

«  C'est  elle  qui,  dès  1829,  m'amenait  à  reconnaître  que  \es  jaspes 
stratifiés,  si  développés  de  la  Messénie,  n'étaient  qu'une  transforma- 
tion des  couches  argileuses  du  terrain  crétacé;  qu'en  Argolide,  ces 
mêmes  couches  avaient  été  transformées,  ici  en  trapp,  là  en  une  es- 
pèce de  porphyre  vert;  que  les  schistes  micacés  et  phylladifères  de  la 
rade  de  Syra,  passaient  vers  le  nord  de  l'île,  au  contact  de  fdonsdc 
fer  oligiste  et  carbonate  spathique,  à  des  roches  grenatifères  et  dis- 
téniques,  à  des  euphotides,  à  des  éclogites ,  a  des  amphibolites  les 
plus  cristallines;  et  que,  dans  l'île  de  Milo,  des  trass  volcaniques  s'y 
transformaient  journellement  sous  l'influence  de  la  chaleur  et  d  ema- 
tions  aqueuses  et  acides,  en  ce  porphyre  molaire  qui  s'exporte  dans 
toutes  les  Échelles  du  Levant,  sous  le  nom  de  pierre  de  Milo. 

«  Depuis  ces  faits,  et  d'autres  encore,  consignés  dans  le  grand  ou- 
vrage de  la  Commission  scientifique  de  Morée,  j'ai  toujours  cherché  à 
démontrer  que  beaucoup  d'autres  roches,  et  notamment  les  diorites, 
les  amphibolites,  certaines  serpentines  même,  généralement  considé- 
rées comme  éruptives,  ne  sont  que  des  roches  métamorphiques  ;  c'est 
ainsi  encore,  qu'en  1845,  je  vous  priais  de  signaler  à  l'Académie  les 
granités  de  Normandie  et  de  Bretagne,  servant  au  dallage  des  rues  de 
Paris,  comme  étant  aussi  métamorphiques.  Ce  fait,  alors  si  nouveau, 
pour  avoir  été  contesté  tout  d'abord  par  quelques  géologues  obstinés, 
n'en  est  pas  moins  de  la  plus  grande  évidence. 

«  Voici  maintenant  comment  j'ai  été  amené  à  reconnaître  l'origine 
également  sédimentaire  de  Yophite  de  Palassou,  de  cette  dioritc,  es- 
pèce de  caméléon  pyrénéen,  aux  aspects  si  changeants,  aux  carac- 
tères parfois  si  étranges,  de  cette  roche  qui,  depuis  plus  de  trois 
quarts  de  siècle,  a  suscité  déjà  tant  de  controverses,  tant  d'opinions 
diverses,  sans  que,  cependant,  on  soit  encore  parvenu  à  rien  conclure 
de  positif  sur  son  âge,  sur  son  origine,  encore  bien  que  la  plupart  des 
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géologues  s'accordent  à  la  regarder  comme  essentiellement  éruptive. 

«Malgré  tant  d'opinions  autorisées,  je  m'étais  néanmoins  rendu  aux 
Pyrénées  avec  la  persuasion  que  j'allais  encore  me  trouver  en  présence 
d  une  roche  métamorphique.  Je  dois  cependant  avouer  franchement 
que  les  observations,  faites  d'abord  rapidement  dans  l'Ariége,  entre 
ton  et  Saint-Girons,  dans  la  vallée  de  Vicdessos,  d'Aulus,  de  Castil- 
lon,  avaient  bien  ébranlé,  sinon  tout  à  fait  détruit,  des  convictions 
préconçues. 

«  J  attendais  que  de  nouvelles  observations  pussent  me  permettre 
une  opinion,  et  de  débrouiller,  s'il  était  possible,  une  question  qui 
ne  m  apparaissait  encore  qu'un  chaos  inextricable,  lorsque  rentrant 
d  Espagne  en  France  par  la  vallée  d'Aran,  je  fus  conduit  au  village  de 
Lez,  près  Saint-Béat.  Là,  j'eus  occasion  d'étudier  un  monticule  d'o- 
pnite;  mais,  au  lieu  d'y  voir,  comme  M.  Leymerie,  un  typhon  pluto- 
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nique,  il  me  sembla  reconnaître  que  cette  roche  reposait  sur  les  grés 
et  les  schistes  rouges  du  trias,  sans  aucune  apparence  de  dérangement 
de  terrain  et  qu'elle  s'enfonçait  naturellement  sous  les  calcaires  ju- 
rassiques de  la  montagne  du  Mout;  je  crus  même  y  voir  un  passage 
aux  schistes  rouges,  ce  qui  indiquait  une  de  ces  tendances  straligra- 
Phiques  que  j  avais  déjà  reconnues  sur  plusieurs  autres  points,  et  no- 
mment a  la  montée  du  col  de  Carroulet,  au  Pra  d'Hillo,  commune 
u  Auius ,  entre  Saint-Girons  et  Lescure,  où  lophite,  dans  une  tranchée 
récente  de  la  route,  s'était  présentée  en  bancs  bien  stratifiés,  se  liant 
avec  les  marnes  irisées  gypseuses  qui  la  recouvrent  au  nord  ;  tandis 
qu  au  sud  elle  semblait  s'appuyer  sur  les  grès  triasiques  de  la  mon- 
wgne  de  Garié. 

«  Cependant,  encore  trop  incertain  pour  pouvoir  rien  conclure  de 
ces  laits  isoles,  je  me  posai  toutefois  le  problème  suivant  :  Lophite 
étant  supposée  une  roche  métamorphique,  s'assurer  si  la  position  re- 
connue a  Lez,  ne  serait  pas  sa  position  normale?  Mon  thème,  ainsi 
arrête,  je  n  avais  plus,  en  quelque  sorte,  que  des  vérifications  à  faire. 

«  Je  tus  donc  assez  agréablement  surpris,  en  parcourant,  à  quel- 

uu J0"  n  ià'  dans  la  Bar°"sse,  'e  massif  de  montagnes  qui  sépare 
la  Haute  Garonne  des  Hautes-Pyrénées,  d'y  retrouver,  exactement 
uans  la  d.lecll0I1  des  gis,raents  de  Qe^  de  ^  Ju  co,  de  ^ 

entr  l  ■  me  succession  de  roches>  et  d'y  voir  l  ophite  h'y  élevant 
«  les  plans  des  autres  roches  en  série  naturelle.  Ma  satisfaction 
ccrut  encore  lorsque  mon  guide,  espèce  de  géologue  praticien,  me 

J-ciara  que,  de  l'autre  côté  de  la  vallée,  on  retrouvait  la  même 
*-°upe. 

«  En  effet  pour  se  rendre  dans  la  vallée  de  Ferrère,  la  montée  qui 
QU,t  au  co1  de  Hourt-Hourcade  situé  au  sud-ouest  de  Sost,  se  fait 
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tantôt  sur  la  tranche  des  grès  rouges,  tantôt  sur  celle  des  ophites 
plongeant,  au  nord,  sous  les  calcaires  jurassiques  du  mont  Las,  trans- 
formés, comme  à  Saint-Béat,  en  un  très-beau  marbre  blanc  statuaire 
exploité  déjà  du  temps  des  Romains.  Entin,  arrivé  en  Cuvielle,  à  la 
cime  des  montagnes  qui  séparent  les  deux  branches  de  l'Ourse,  on 
peut  encore  apercevoir,  à  la  forme  des  montagnes  opposées  à  l'ouest, 
que  les  calcaires  jurassiques,  les  ophites,  les  grès  rouges  et  même  les 
calcaires  dévonicns  à  goniatites  se  prolongent  jusque  dans  la  vallée 
d'Aure,  d'où  l'on  sait  qu'on  peut  suivre  les  grès  rouges  et  les  ophites, 
à  travers  toutes  les  vallées  pyrénéennes  jusqu'à  celles  de  Baigorry  et 
de  Bastan  (Espagne),  sur  un  espace  d'au  moins  200  kilomètres. 

a  Je  venais  donc  de  constater,  entre  la  vallée  de  la  Garonne  et  la 
vallée  d'Aure,  une  série  d'affleurements  ophitiques  parfaitement  ali- 
gnés, se  continuant  au  delà  jusqu'à  l'extrémité  de  la  chaîne  et  dé- 
montrant l'existence  d'une  vraie  couche  continue,  aussi  parfaitement 
stratifiée  dans  son  ensemble  que  les  autres  couches  encaissantes;  cou- 
che que  je  ne  devais  pas  tarder  à  reconnaître  aussi  bien  en  largeur 
qu'en  longueur,  puisqu'en  descendant  de  la  vallée  de  Ferrère,  je  vis 
bientôt  les  calcaires  jurassiques  se  relever  au  nord,  puis  les  ophites, 
puis  les  grès  rouges,  s'appuyant,  près  des  Chalets,  à  l'arèle  granitique 
qui  s'étend  aussi  du  pic  de  Gar,  par  Estcnos  et  Ferrère,  jusque  dans  la 
vallée  d'Aure.  En  me  rendant  ensuite  de  la  source  minérale  des  Cha- 
lets à  Mauléon-Barousse,  par  le  mont  Las  et  Esbareich,  je  retrouvai 
encore  l  ophite  affleurant  sous  les  calcaires,  au-dessous  de  la  Coume- 
Ferraud  ;  et  enfin,  plus  à  l'est,  on  peut  la  suivre,  par  ses  dépressions 
et  ses  affleurements,  le  long  de  la  montagne  d'Esténos  jusqu'à  Eup  et 
Bézins,  à  la  base  du  pic  de  Gar.  Ces  derniers  affleurements  coïncident 
avec  celui  de  Lez,  dont  ils  sont  évidemment  le  relèvement  septen- 
trional. 

«  Cette  nappe,  qui  a  échappé  aux  observateurs,  faute  d'avoir  tenu 
compte  des  dégradations  superficielles  subies  par  une  roche  à  struc- 
ture généralement  fragmentaire  et  souvent  de  nature  très-décompo- 
sable;  celte  nappe,  dis-je,  ne  s'arrête  d'ailleurs  pas  en  largeur  aux 
limites  que  je  viens  de  signaler.  L'arête  granitique  d'Esténos  n'a  fait 
que  la  briser;  on  la  retrouve  de  l'autre  côté,  à  la  base  des  calcaires 
jurassiques  de  la  montagne  du  Ger,  depuis  Siradan  jusqu'à  Thébé  et 
même  jusque  près  de  Casarilh,  à  la  base  de  la  montagne  de  Guar- 
dère.  Dans  cette  dernière  localité,  plus  difficile  à  observer,  elle  parait 
avoir  été  moins  fortement  modifiée  qu'à  la  côte  de  Siradan,  car  elle 
y  montre  une  tendance  assez  prononcée  à  la  structure  argilo-schis- 
terne. 

«  Au  delà  de  Mauléon,  on  voit,  au  nord-ouest  du  village  d'Ourde, 
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des  schistes  tégulaires  siluriens  et  les  grès  rouges  avec  leurs  pou- 
dingues,  se  relever  brusquement  en  forme  d'arête  saillante,  et  au- 
dessus  de  ces  derniers,  l'ophite  s'enfonçant  sous  les  calcaires  juras- 
siques du  mont  Sacon,  pour  aller  se  relever  une  autre  fois  à  Saint- 
Bertrand  de  Comminges.  En  reprenant,  à  l'est,  cette  seconde  nappe 
triasique,  on  la  voit  s'étendre  vers  Portet,  Saint-Lary,  Angoumer, 
Saint-Girons,  Rimond,  Castelnau,  etc.,  et  dessiner  ainsi  une  seconde 
ligne  d'affleurements  parallèle  à  la  chaîne  centrale.  Au  nord,  cette 
nappe  n'apparaît  plus,  à  travers  le  terrain  crélacé,  que  sur  deux 
points,  aux  salines  de  Camarade,  près  le  Mas  d'Azil  et  près  de  la  Ga- 
ronne, à  Salies,  où  elle  est  accompagnée  de  marnes  gypseuses,  sali- 
fêres,  etc. 

«  Si,  aux  observations  qui  précèdent,  s'étendant  dans  trois  dépar- 
tements limitrophes  et  sur  plus  de  75  kilomètres,  on  ajoute  tous  les 
faits  constatés  sur  toute  la  chaîne,  non- seulement  en  France,  de 
Narbonne  à  Rayonne;  mais  aussi  en  Espagne,  de  la  Catalogne  aux 
Astunes,  annonçant,  sur  une  surface  aussi  considérable,  la  parfaite 
continuité  linéaire  de  cette  roche,  son  origine  sédimentaire  devra  pa- 
raître assez  bien  démontrée,  et  si  l'on  observe  que,  sur  presque  tous 
ces  points,  l'ophite  a  été  constamment  trouvée  en  rapport  avec  les 
grès,  du  trias,  auxquels  elle  est  toujours  immédiatement  superposée, 
ne  devra-t-il  pas  paraître  évident  qu  elle  appartient  aussi  à  cette 
formation  et  qu'elle  y  constitue,  avec  les  marnes  irisées  gypseuses 
et  salifêres  qui  la  recouvrent,  un  étage  bien  caractérisé,  équivalent 
Pourmoi,duAftwc/iWika/il? 

«  Ces  faits,  une  fois  admis,  l'ophite  devenant,  à  défaut  des  grès 
rouges  et  des  marnes  gypseuses  qui  ne  se  montrent  pas  toujours,  un 
horizon  géologique  bien  déterminé,  servira  à  rectifier,  au  lieu  de  la 
compliquer,  la  chronologie  des  roches.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que 
s  expliquent  très-bien  les  ophites  de  Lordat  et  de  Vèbre  placées  entre 
es  calcaires  jurassiques  et  dévoniens,  et  dont  la  dénudation  a  donné 
lieu  au  thalweg  de  PAriége.  Elles  vont  se  relier,  d'un  côté,  à  celles 
de  baint-Paul  en  Jarrat,  et  de  l'autre,  par  les  gypses  d'Arignac  et 
a  Arnave,  à  la  Lherzolithe  de  l'étang  de  Lherz,  des  montagnes  d'Au- 
ms,  du  col  de  Saleix,  etc.  Il  est  donc  beaucoup  plus  probable  que  les 
epots  ferrugineux  des  environs  sont  plus  dus  au  surgi ssement  véri- 
table du  grand  filon  de  quartz  métallifère  et  générateur  des  Cabannes 
î  e  Saint-Pierre,  qu'au  prétendu  surgissement  de  l'ophite,  comme 
le  supposent  MM.  François  et  Leymerie. 

«  Quant  aux  rapports  de  l'ophite  soit  avec  la  formation  crayeuse 
qu  elle  paraît  parfois  injecter,  soit  avec  les  terrains  tertiaires,  dont  on 
mu  attribue  le  soulèvement  dans  les  Landes,  à  Dax;  il  n'y  a  rien  là 
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que  de  très-naturel,  si  Ton  tient  compte  des  hiatus  considérables  qui 
existent  dans  toute  la  série  des  roches  de  cette  région;  hiatus  pro- 
duits par  les  oscillations  séculaires  auxquelles  j'ai  démontré  que  la 
croûte  du  globe  a  été  de  tout  temps  et  est  encore  soumise  aujourd'hui. 
Ainsi  s'explique  pourquoi  le  trias,  par  exemple,  repose  dans  les  Py- 
rénées, tantôt  sur  le  terrain  houiller,  tantôt  sur  le  terrain  dévonien, 
tantôt  sur  le  terrain  silurien  ou  le  granité,  tandis  qu'il  est  recouvert 
directement,  à  son  tour,  ici  par  le  terrain  jurassique,  là  parla  craie, 
ailleurs  peut-être,  par  le  terrain  tertiaire. 

«  De  là  résulte  que  beaucoup  de  géologues  induits  en  erreur  par 
Vidée  plutonique,  et  prenant  par  suite  la  conséquence  pour  la  cause, 
ont  voulu  attribuer  les  divers  soulèvements  des  Pyrénées  aux  surgisse- 
ments  successifs  de  l'ophite!... 

«  Mais  qu'était-ce  donc  à  l'origine,  que  cette  ophite?  Question  fort 
complexe  sans  doute,  qui  ne  peut  être  traitée  dans  une  note  où  j'ai 
déjà  cru  devoir  éviter  tous  les  détails  descriptifs  pour  ne  m'attacher 
qu'à  l'ensemble  du  fait,  mais  à  l'occasion  de  laquelle  je  crois  devoir 
rappeler  qu'uri  des  premiers  effets  du  métamorphisme  sur  les  masses 
argileuses,  est  de  leur  imprimer  souvent  une  structure  trappéenne  ou 
fragmentaire.  De  là  tant  de  trapps  divers,  véritable  désespoir  des  géo- 
logues, qui  les  considèrent  généralement  comme  roches  plutoniques, 
alors  qu'ils  ne  sont  que  de  vraies  argiles  modifiées  à  divers  degrés. 

«  J'ajouterai  que,  pour  moi,  les  ophites  représentent  les  dépôts 
limoneux  de  l'époque  du  trias,  comme  les  argiles  plastiques  représen- 
tent ceux  d'une  époque  plus  moderne;  que  la  composition  des  dépôts 
devait  nécessairement  varier  à  l'infini,  suivant  les  lieux  et  suivant  la 
prédominance  des  roches  dont  ils  représentent  les  détritus  les  plus 
ténus  ;  qu'un  dépôt  composé  seulement  de  silice  et  d'alumine  a  dû 
donner  lieu,  ou  à  des  petrosilex  ou  à  des  porphyres  feldspathiqties  ; 
qu'une  addition  de  magnésie  ou  de  chaux  a  dû  produire  des  masses 
dioritiques,  amphiboliques,  pijroxéniques;  que  si  la  magnésie  y  rem- 
plaçait l'alumine,  il  a  dû  se  former  des  masses  talqueuses  ou  serpen- 
tineuses;  qu'enfin,  les  émanations  métalliques,  alcalines  ou  acides, 
conséquences  des  soulèvements  ou  dislocations  du  sol,  ont  très-proba- 
blement joué,  dans  ces  transformations,  le  rôle  d'agents  minéralisé 
teurs. 

«  Or  les  ophites,  présentant  à  peu  près  toutes  les  nuances  et  varié- 
lés  de  roches  qui  Viennent  d'être  citées,  démontrent  encore  par  ces 
changements  variés  dans  leur  nature,  leur  origine  sédimentaire,  car 
une  roche  éruptive,  d'une  époque  déterminée,  devrait  montrer,  con- 
trairement à  ce  qui  a  lieu  ici,  une  composition  minéralogique  à  peu 
près  partout  invariable.  » 
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SOCIÉTÉS  SAVANTES 

Extrait  du  programme  de  la  Société  hollandaise  de«  «elenee»  a 

■ariem.  —  Cetlc  illustre  société  a  tenu  sa  111*  séance  annuelle  le 
16  mai  dernier.  Elle  a  couronné  un  mémoire  de  M.  Gœppert,  pro- 
fesseur à  Breslau,  sur  la  question  des  corps  solides  observés  dans  les 
diamants.  MM.  Graham,  à  Londres  ;  Kirchhoff,  à  Heidelberg;  Wœhkr, 
àGœttingue;  Rœmer,  à  Breslau,  ont  été  proclamés  membres  delà 
Société. 

On  a  ensuite  jugé  à  propos  de  répéter  les  questions  suivantes  aux- 
quelles la  Société  désire  qu'on  réponde  avant  le  1"  janvier  1865. 
—  Questions  proposées  pour  le  1er  Janvier  1865.  —  I.  Les  pois- 
sons de  l'archi])el  Indien  ont  été  l'objet  des  recherebes  d'un  savant 
hollandais.  La  Société  désire  que  les  autres  vertébrés  de  ces  îles , 
surtout  ceux  des  Bornéo,  de  Célèbes  et  des  Moluques,  et  avant  tout 
ceux  de  la  Nouvelle-Guinée  soient  soumis  à  un  pareil  examen. 

H.  Déterminer  aussi  exactement  que  possible  les  erreurs  des  tables 
de  la  lune  qu'on  doit  à  M.  Hanse.n  ,  par  les  occultations  des  Pléiades, 
observées  pendant  la  dernière  révolution  du  nœud  de  l'orbite  lunaire. 

IH.  Déterminer,  par  des  recherebes  théoriques  et  expérimentales, 
les  lois  qui  régissent  la  longueur  et  l'intensité  des  étincelles  d'induction 
dans  des  machines  de  grandeur  et  de  construction  différentes. 

IV.  Quelle  différence  y  a-t-il  entre  la  perception  des  sons  avec 
une  seule  et  avec  deux  oreilles?  On  demande  des  recherches  pré- 
cises sur  cette  différence  et  en  général  sur  l'influence  du  double 
dans  l'organe  de  l'ouïe. 

V.  D'après  les  recherches  de  Pasteoh  et  d'autres  savanls,  la  fer- 
mentation est  duc  au  développement  de  cryptogames  et  d'infusoires. 
Recherches  nouvelles  et  positives,  et,  s'il  y  a  lieu,  une  description 
exacte  de  ces  plantes  et  de  ces  animaux  et  de  leur  mode  d'action. 

VI.  Quelle  est  la  meilleme  construction  et  la  meilleure  méthode 
d  employer  des  bateaux  à  vapeur,  destinés  à  débarrasser  les  rivières 
des  amas  de  glaçons  qui  obstruent  leur  cours  d'eau?  11  faudra  tenir 
compte  de  tout  ce  que  la  pratique  a  déjà  décidé  sur  ce  sujet,  tant  dans 
ce  pays  qu'ailleurs. 

VII.  La  combustion  de  l'acier,  du  fer  et  d'autres  métaux  dans  l'oxy- 
gène est  accompagnée  de  l'apparition  de  particules  incandescentes, 
que  l'on  retrouve  après  le  phénomène  au  fond  du  vase.  Le  même  fait 
s'observe  dans  l'arc  lumineux  électrique  d'une  forte  pile  entre  deux 
rhéophores  métalliques,  surtout  si  ceux-ci  sont  ou  même  si  l'un  des 
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deux  est  en  fer  ou  en  acier.  Explication  fondée  sur  des  recherches 
nouvelles  et  décisives. 

Vflï.  Continuation  des  recherches  remarquables  de  Brewster  sur 
les  liquides  et  les  gaz  qui  remplissent  les  petites  cavités  que  l'on 
trouve  parfois  dans  les  minéraux  cristallisés. 

IX.  Description  exacte,  avec  des  ligures,  du  squelette  et  des 
muscles  de  Sciurus  vulgaris;  comparés  à  ce  que  l'on  sait,  sur  ce  sujet, 
des  Lemurides  et  des  Chiromys. 

X.  On  demande  une  description  anatomique,  avec  des  figures,  du 
Potto  américain  {Cercoleptes  Ili.iger,  Viverra  caudivohmla  Palus), 
en  comparaison  de  la  structure  d'autres  mammifères,  comme  Nasua 
et  Procyon,  et  de  celle  des  quadrumanes. 

XI.  Recherches  exactes  sur  la  répartition  des  plantes  et  des  ani- 
maux dans  les  couches  de  houille  de  quelques  pays  différents. 

XII.  Un  mémoire  de  Sa  vaut,  communiqué  par  extrait  dans  le  jour- 
nal l'Institut  n0'  515  et  514,  contient  des  expériences  sur  le  mouve- 
ment simultané  de  deux  pendules.  On  désire  que  ces  expériences 
soient  répétées  et  expliquées,  si  leur  résultat  se  confirme. 

XIII.  Les  dernières  recherches  sur  les  battements  et  les  sons  résul- 
tants ne  conduisent  pas  nécessairement  à  abandonner  le  principe  de 
Daniel  Bernoclli  de  la  coexistence  des  petites  oscillations  pour  les»  vi- 
brations qui  se  propagent  dans  un  milieu  indéfini.  Le  cas  est  tout 
autre  s'il  s'agit  de  vibrations  à  nœuds  et  à  ventres  fixes  dans  un  milieu 
circonscrit. 

On  demande  des  recherches  nouvelles,  tant  expérimentales  que 
théoriques  sur  les  sons  résultants,  et  les  vibrations  des  cordes  tendues 
et  des  membranes  qui  les  produisent  par  leur  combinaison  et  leur  in- 
terférence. 

XIV.  La  Société  croit  que  le  phénomène  dit  de  Porret  du  transport 
électrique  de  la  matière  à  travers  un  diaphragme  poreux,  n'est  pas  un 
fait  isolé,  mais  qu'en  le  considérant  dans  ses  rapports  avec  d  autres 
phénomènes,  on  le  trouvera  un  cas  particulier  d'une  action  générale. 
Recherches  nouvelles  sur  ce  phénomène ,  en  rapport  surtout  avec 
celles  de  Hittorff  sur  le  transport  des  éléments  dans  l'électrolysc. 

XV.  On  demande  des  recherches  sur  le  pouvoir  conducteur  pour 
la  chaleur  de  quelques  substances  isolantes  ou  peu  conductrices, 
comme  le  verre,  le  marbre,  etc.,  et  une  discussion  des  résultats  obte- 
nus ,  en  rapport  avec  ce  (pie  les  recherches  remarquables  de  Galgaiî* 
ont  appris  sur  le  pouvoir  conducteur  et  la  capacité  inductive  de  pa- 
reilles substances  pour  l'électricité. 

XVI.  On  demande  des  recherches  expérimentales  nouvelles  sur  le 
frottement  intérieur  ou  la  viscosité  des  liquides  en  mouvement  et 
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sur  leur  frottement  contre  les  parois  du  canal  ou  du  tube  dans  lequel 
ils  se  meuvent.  On  désire  surtout  qu'un  liquide  visqueux,  pur 
exemple  une  huile  grasse,  soit  étudié  expérimentalement  sous  ce 
point  de  vue. 

XVII.  La  Société  demande  des  recherches  ultérieures  exactes  sur  les 
phénomènes  de  dissociation  découverts  par  M.  Saiste-Claire  Deville. 

Questions  pour  le  1er  janvier  1864.  —I.  La  Société  demande  l'his- 
toire du  développement  et  de  la  vie  des  éléments  morphologiques  du 
sang  des  animaux  vertébrés. 

II.  Les  tribus  qui  peuplent  l'intérieur  de  quelques  grandes  îles  de 
l'archipel  Indien,  et  que  Ton  a  désignées  par  le  nom  d'Alfours  ou 
u  Horaforas  ne  sont  pas  encore  suffisamment  connues.  Revue  critique 
de  tout  ce  que  les  voyageurs  ont  apporté  à  ce  sujet  et  parallèle  rai- 
sonné, tant  entre  ces  tribus  de  localités  différentes  qu'entre  les  Alfours 
eJ  les  Papous.  La  valeur  de  ce  travail  serait  grandement  rehaussée, 
s  il  était  accompagné  de  recherches  nouvelles  sur  le  crâne  et  d'autres 
parties  du  corps  d'individus  appartenant  aux  races  en  question. 

III.  Recherches  anatomico-physiologiques  sur  les  organes  de  la  vue 
dans  les  Êchinodermes ,  en  ayant  égard  surtout  aux  découvertes  ré» 
centes  au  sujet  de  ces  organes  dans  les  Astéries. 

1\.  Recherches  microscopiques  exactes  sur  les  phénomènes  qui 
accompagnent  la  disparition  de  quelques  organes,  comme  les  bran- 
chies, la  queue  et  la  crête  pendant  la  métamorphose  des  Batraciens. 

V  Description  des  organes  rudimentaires  dans  les  animaux,  et 

discussion,  tant  des  conséquences  qui  s'en  déduisent  à  l'égard  des 

affinités  naturelles  des  animaux,  que  de  ce  que  ces  organes  donnent 

a  présumer  sur  le  mode  de  développement  de  la  vie  animale  sur  la 
terre. 

m 

VI.  M.  Person  croît  avoir  trouvé  une  loi  qui  lie  la  chaleur  latente 
de  fusion  d'une  substance  à  son  point  de  fusion  et  à  sa  capacité  ca- 
lorifique à  l'état  solide  et  à  l'état  liquide.  —  Soumettre  cette  loi  de 
nouveau  à  un  examen  rigoureux. 

VII.  Recherches  sur  les  changements  que  les  indices  de  réfraction 
des  liquides  subissent  par  des  changements  de  température. 

VHI,  Expériences  nouvelles  sur  la  cause  du  mouvement  delà  boule 
«ans  l'expérience  de  M.  Gore. 

IX.  Recherches  nouvelles  sur  les  causes  du  dédoublement  de  l'é- 
tincelle d'induction  et  les  phénomènes  qui  l'accompagnent,  et  sur 
es  qualités  différentes  de  ces  deux  parties  de  la  même  décharge 
lumineuse. 

X.  La  Société  désire  que  dans  des  mers  différentes  on  se  procure  par 
des  sondages  des  échantillons  du  fond  et  qu'on  les  examine  avec  soin. 
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XL  Recherches  exactes  sur  la  transparence  de  l'atmosphère  de  l'Ile 
de  Java,  en  comparaison  de  celle  de  quelque  contrée  européenne. 

XIL  Décider  par  des  recherches  exactes  faites  sur  les  lieux  mêmes, 
si  dans  l'Eyffel  on  trouve  des  traces  de  soulèvement  des  couches 
anciennes,  ou  bien  si  ces  montagnes  ne  sont  que  des  cônes  d'éruption. 

XIII.  Embryologie  complète  du  squalus  spinac  et  du  squaîus  acan- 
thias ,  depuis  l'œuf  dans  l'ovaire  jusqu'à  la  formation  complète  du 
jeune  poisson. 

XIV.  La  Société  demande  une  myologic  comparée  des  membres 
antérieurs  des  reptiles  et  des  oiseaux,  mise  en  rapport  avec  la  déno- 
mination des  muscles  correspondants  ou  homologues  chez  les  mam- 
mifères et  surtout  chez  l'homme. 

XV.  La  forme  des  figures  de  Lichtenberg  diffère  selon  qu'elles 
ont  été  produites  par  l'électricité  positive  ou  négative.  Expliquer  cette 
différence. 

XVI.  Recherches  sur  le  changement  moléculaire  produit  dans  des 
fils  de  différents  métaux  par  l'action  soutenue  d'un  courant  électri- 
que, aussi  fort  qu'il  peut  l'être  sans  produire  la  fusion. 

XVII.  Embryologie  complète  du  Le]) as  anatifera. 

XVIU.  Description  anatomique  comparative  des  restes  d'oiseaux 
que  l'on  trouve  dans  les  différents  terrains  géologiques. 

XIX.  Reaucoup  de  roches  laissent  encore  les  naturalistes  en  doute 
si  elles  ont  été  déposées  d'une  dissolution  dans  l'eau,  ou  bien  se  sont 
solidifiées  après  une  fusion  par  la  chaleur.  Soumettre  une  de  ces 
roches  à  des  recherches  qui  mènent  à  décider  avec  certitude  sur 
son  origine. 

XX.  Recherches  complètes  sur  les  propriétés  physiques  de  l'acide 
carbonique  solide. 

XXI.  Examen  microscopique  et  chimique  de  la  matière  répan- 
dant une  forte  odeur  de  musc,  sécrétée  par  des  glandes  placées  près 
des  mâchoires  des  crocodiles. 

XXII.  Description  exacte  et  embryologie  de  l'esturgeon  {accipenser 
sturio) . 

XXIII.  Comparer  les  restes  de  castors  et  d'émydes  trouvés  dans 
les  tourbières  dans  des  lieux  où  ces  animaux  ne  vivent  plus  au|Our- 
d'hui,  avec  les  espèces  vivantes  de  ces  mêmes  animaux. 

XXIV.  Y  a-t-il  des  tremblements  de  terre  qui  ne  doivent  être  attri- 
bués qu'à  des  affaissements  de  couches  situées  à  plus  ou  moins  de  pro- 
fondeur, et,  si  cela  est,  à  quels  signes  peut-on  les  reconnaître 

XXV.  L'oxygène  ne  conduit  les  courants  induits  de  l'appareudc 
Rumkorff  que  lorsque  sa  tension  a  été  réduite  à  la  pression  de  6  mil. 
de  mercure  et  qu'à  partir  de  ce  point  son  pouvoir  conducteur  aug- 
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mente  quand  on  diminue  sa  tension  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  soit  que  de 
0,"""-5,  où  ce  pouvoir  paraît  attendre  son  maximum.  Confirmer 
et  expliquer  ce  phénomène. 

Le  prix  ordinaire  est  une  médaille  d'or  de  la  valeur  de  150  florins , 
et,  de  plus,  une  gratification  de  450  florins  de  Hollande,  si  la  réponse 
en  est  jugée  digne.  Adresser  les  réponses,  en  hollandais,  français, 
anglais,  italien,  lalin,  ou  allemand  (en  lettres  italiques/  et  affranchies, 
avec  des  billets  de  la  manière  usitée  à  M.  J.  G.  S.  van  Breda,  secré- 
taire perpétuel  de  la  Société  à  Harlem. 


OPTIQUE  MÉTÉOROLOGIQUE 

Poiari»atifm  de  i'atmo»ph*re.  —  Sir  David  Brewster  a  lu  à  la 
Société  royale  d'Édimbourg  un  mémoire  sur  la  polarisation  atmosphé- 
rique, dont  nous  allons  extraire  les  résultats  principaux. 

La  première  découverte  importante  sur  ce  sujet  a  été  faite  par 
Arago,  qui  a  signalé  l'existence  d'un  point  neutre  ou  sans  polarisa- 
tion, situé  5  20  ou  30°  au-dessus  de  l'horizon,  à  l'opposite  du  soleil, 
lorsque  cet  astre  se  lève  ou  se  couche.  En  1840,  M.  Babinet  a  dé- 
couvert un  second  point  neutre,  situé  à  la  même  distance  au-dessus 
du  soleil,  à  laquelle  le  point  neutre  d'Arago  se  trouve  au-dessus  du 
point  antisolaire,  c'est-à-dire  du  point  diamétralement  opposé  au  so- 
leil. M.  Brewster  a  fait  des  observations  suivies  sur  ces  deux  points 
neutres,  depuis  1841  jusqu'en  1845,  et  le  28  février  1842  il  a  réussi 
à  constater  l'existence  d'un  troisième  point  neutre  au-dessous  du  so- 
leil, que  des  déductions  théoriques  lui  avaient  déjà  fait  prévoir.  Ce 
troisième  point  sans  polarisation  est  très-difficile  à  observer,  parce 
que  la  région  du  ciel  comprise  entre  le  soleil  et  l'horizon  est  toujours 
très-impure. 

M.  Brewster  s'est  toujours  servi  du  polariscope  à  bandes  de  Sa- 
vart,  formé  de  deux  plaques  croisées  de  cristal  de  roche,  et  d'une 
plaque  de  tourmaline  ou  d'un  prisme  de  Nicol,  comme  analyseur.  Cet 
instrument  étant  dirigé  sur  un  point  neutre,  on  voit  apparaître  deux 
systèmes  de  bandes  parallèles,  polarisées  en  sens  contraires,  des  deux 
côtés  de  ce  point. 

Dans  l'état  normal  de  l'atmosphère,  c'est-à-dire  quand  le  soleil  est 
à  l'horizon,  le  point  neutre  d'Arago  est  élevé  d'environ  18»  .  au- 
dessus  de  l'horizon  ou  du  point  antisolaire;  mais  quand  le  soleil  est 
à  H  ou  12°  au-dessus  de  l'horizon,  le  point  neutre  tombe  dans  l  ho- 
rizon, il  n'est  donc  plus  alors  que  de  11  ou  12°  au  dessus  du  point 


470  LES  MONDES. 

antisolaire.  Dans  certains  cas,  cette  distance  diminue  même  jusqu'à 
7  ou  8°.  A  mesure  que  le  soleil  descend  vers  l'horizon,  le  point 
neutre  s'éloigne  du  point  antisolairc,  ou  s'élève  plus  vite  que  le  soleil 
ne  descend.  La  distance  maximum,  qui  a  lieu  par  un  crépuscule  déjà 
faible,  est  de  25°. 

Quand  l'horizon  de  la  mer  est  terminé  par  une  zone  rouge  fonce, 
les  bandes  du  polariscopc  deviennent  plus  brillantes  au-dessus  de  cette 
zone.  Cette  nouvelle  source  de  polarisation  devait  masquer  le  point 
neutre  dès  qu'il  s'élève  au-dessus  de  la  zone  rouge  ;  et  d'un  autre  côté, 
les  bandes  polarisées  négativement  étant  arrivées  à  portée  de  la  zone 
rouge,  elles  devaient  donner,  par  une  sorte  d'interférence  avec  la  nou- 
velle force  polarisante,  un  nouveau  point  neutre  secondaire.  Tout 
cela  fut,  en  effet,  observé  le  8  juin  4841.  Ce  jour,  il  y  eut  deux 
points  neutres  à  Topposite  du  soleil,  séparés  par  une  bande  néga- 
tive, et  ayant  des  bandes  positives  plus  haut  et  plus  bas. 

Le  point  neutre  de  Babinet  est  aussi  à  18°  J  au-dessus  du  soleil, 
lorsque  celui-ci  touche  l'horizon.  Quand  le  soleil  atteint  le  zénith,  ce 
point  neutre  coïncide  avec  son  centre  ;  la  distance  augmente  à  me- 
sure que  le  soleil  s'approche  de  l'horizon.  Ce  deuxième  point  neutre 
doit  aussi  avoir  son  point  neutre  secondaire  ;  mais  il  n'a  pas  été  pos- 
sible de  le  constater. 

Le  point  neutre  de  Brewster  coïncide  aussi  avec  le  soleil  au  zé1- 
nith,  et  s'en  éloigne  à  mesure  que  l'astre  radieux  descend  vers  l'ho- 
rizon. Ce  point  est  difficile  à  observer,  et  le  point  secondaire  n'a  ja- 
mais pu  être  vii. 

Après  les  trois  points  neutres,  sir  David  Brewster  a  examiné  la  po- 
sition et  l'intensité  de  la  polarisation  maximum  de  l'atmosphère,  au 
moyen  d'un  polarimètre  spécial.  La  distance  au  soleil,  de  ce  maxi- 
mum, a  été  en  moyenne  de  90°,  et  l'angle  de  polarisation  correspon- 
dant est  45°.  Il  en  résulte  une  explication  très-simple  de  la  couleur 
bleue  du  ciel. 

Newton  a  pris  cette  couleur  pour  un  bleu  de  1er  ordre,  et  M.  Clau- 
sius  l'a  attribuée  à  la  réflexion  de  la  vapeur  vésiculaire.  Mais  l'angle 
de  45°  est  l'angle  de  polarisation  de  l'air,  celui  de  l'eau  étant  53*. 
De  plus,  M.  Glaisher  a  observé  qu'à  une  hauteur  de  8  ou  9  kilomè- 
tres la  couleur  du  ciel  est  un  bleu  de  Prusse  foncé,  c'est-à-dire  une 
couleur  du  2e  ou  5e  ordre,  et  qu'à  cette  hauteur  il  n'y  a  plus  de  va- 
peur aqueuse.  Il  s'ensuit  que  le  bleu  foncé  du  ciel  est  dû  à  la  réflexion 
des  molécules  de  l'air. 

La  rotation  maximum  du  plan  de  polarisation  est  d'environ  50°.  ' 

Avec  ces  données,  on  peut  construire  approximativement  les  lignes 
dVj/fl/e  polarisation  de  l'atmosphère.  Nos  deux  figures  les  montrent 
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dans  deux  projections;  la  première  est  faite  sur  le  plan  vertical  pas- 
sant par  le  soleil,  la  seconde  sur  l'horizon.  Il  est  visible  que  ces  lignes 
sont  des  systèmes  de  lemniscates,  comme  les  lignes  isochromatiques 
dans  les  cristaux  à  deux  axes. 

Sir  David  a  encore  fait  d'intéressantes  observations  sur  les  nuages; 
il  a  valeur  lumière  polarisée  dans  un  plan  rectangulaire  à  celui  de  la 
lumière  du  ciel.  Une  observation  semblable  futfaite  sur  un  arc-en-ciel. 

Quant  à  la  cause  de  l'extinction  locale  de  la  polarisation  atmosphé- 
rique, M.  Babinet  a  voulu  la  trouver  daus  le  concours  de  la  polarisa- 
tion verticale  des  rayons  solaires  divers,  réfléchis  par  les  molécules 
de  l'air,  et  de  la  polarisation  horizontale  des  rayons  diffus,  réfléchis 
par  les  mêmes  molécules.  M.  Brewster  rejette  entièrement  cette  hy- 
pothèse pour  une  foule  de  raisons,  et  il  lui  en  substitue  une  autre  bien 
pins  probable. 

Les  points  neutres  sont  dus  à  la  polarisation  contraire  des  rayons 
réfléchis  et  de  ceux  qui  se  réfractent  dans  l'atmosphère.  Cette  nou- 
velle hypothèse  a  été  confirmée  par  l'expérience.  Dès  1814,  sir  David 
s'était  assuré  que  la  lumière  transmise  par  une  pile  de  glaces  conte- 
nait des  rayons  polarisés  dans  deux  plans  perpendiculaires,  par  re- 
flexion et  par  réfraction  ;  et  cetle  observation  lui  paraissant  pouvoir 
donner  la  clef  du  phénomène  des  points  neutres,  en  considérant  l'air 
comme  une  surface  dépolie  qui  disperse  ou  diffuse  la  lumière,  1  il- 
lustre physicien  écossais  a  procédé  à  une  série  d'expériences  sur  la 
polarisation  que  déterminent  les  surfaces  blanches  dépolies. 

Il  a  employé  à  cet  effet  principalement  des  plaques  de  verre  de 
27  centimètres  de  côté  sur  21,  dépolies  soit  sur  un  côté  seulement, 
soit  des  deux  côtés.  L'angle  de  polarisation  maximum  était  pour  ces 
plaques  de  56°  [. 

En  faisant  d'abord  réfléchir  la  lumière  d  une  flamme  de  gaz  par 
un  verre  dépoli  sur  une  seule  de  ses  faces,  l'autre  étant  noircie  a  1  aide 
de  cire  fondue,  sir  David  l  a  trouvée  polarisée  à  peu  près  complète- 
ment vers  l'angle  de  56»  ;  la  rotation  qui  mesure  la  polarisation 
était  de  45*.  La  même  surface  de  verre  étant  exposée  à  la  lumière 
diffuse  du  ciel  ou  des  nuages  par  une  fenêtre  ouverte,  on  n  observe 
qu'une  polarisation  partielle  (R  =  19°).  A  l'air  libre,  la  polarisation 
atteint  son  maximum  (R  =  15°)  lorsque  le  plan  de  polarisation  passe 
par  le  soleil  et  par  l'observateur.  ,  ,  . 

Quand  la  seconde  surface  du  verre  n'est  pas  noircie,  elle  réfléchit 
la  lumière  dispersée  par  la  surface  dépolie,  et  la  polarisation  de  cette 
surface  en  est  diminuée.  .  . 

Quand  les  deux  surfaces  étaient  dépolies,  la  polarisation  atteignait 
son  maximum  sous  un  angle  plus  grand  que  56°  \  <R  —  -0  ). 


M  LES  MONDES. 

Des  expériences  analogues  faites  avec  des  surlaces  d'ivoire,  d'or, 
de  porcelaine,  des  surlaces  peinlcs  à  l'huile,  de  papier  ou  de  parche- 
min, de  soie,  de  toile,  de  coton,  de  lait  ou  de  farine,  etc.,  ont  toujours 
donné  une  polarisation  partielle,  par  suite  de  l'introduction  de  lu- 
mière réfractée.  La  polarisation  était  verticale  ou  positive,  depuis 
0  à  90°  d'incidence.  Lorsqu'on  se  plaçait  de  manière  à  ne  plus  rece- 
voir de  la  surlace  dépolie  des  rayons  réfléchis  spéculairement,  mais 
seulement  de  la  lumière  diffuse,  on  découvrait  un  point  neutre,  où  la 
polarisation  horizontale  et  la  polarisation  verticale  se  compensaient 
exactement.  Dans  cette  expérience  la  surface  dépolie  était  disposée 
verticalement,  et  la  lumière  lui  arrivait  dans  une  direction  perpendi- 
culaire. Avec  une  plaque  de  verre  dépoli,  le  point  neutre  changeait  de 
place,  suivant  que  la  surface  postérieure  et  polie  était  noircie  ou  non. 
L  observateur  était  placé  à  gauche  de  la  flamme  de  gaz,  le  point  neu- 
tre étant  au  bout  de  la  ligne  perpendiculaire  qui  joignait  la  flamme  et 
le  centre  de  la  plaque  dépolie,  non  noircie  à  sa  surface  postérieure; 
la  polarisation  était  négative  ou  horizontale  à  droite,  positive  ou  ver- 
ticale à  gauche  du  point  neutre.  Quand  la  surface  postérieure  était 
noircie,  le  point  neutre  se  déplaçait  vers  la  droite  ;  quand  on  retour- 
nait le  verre  de  sorte  que  sa  surface  postérieure  était  dépolie,  la  sur- 
face antérieure  polie,  le  point  neutre  se  déplaçait  vers  la  gauche. 
Avec  une  plaque  dépolie  sur  ses  deux  faces,  il  se  déplaçait  aussi  vers 
la  gauche. 

L'examen  d'un  grand  nombrè  de  surfaces  blanches  rugueuses  a 
toujours  donné  un  point  neutre,  tantôt  à  gauche,  tantôt  à  droite  du 
point  où  l'incidence  des  rayons  était  perpendiculaire  (angle  d'inci- 
dence égal  à  zéro).  Sir  David  n'a  observé  qu'une  seule  fois  un  second 
point  neutre  à  une  certaine  distance  du  premier;  mais  en  employant 
une  source  de  lumière  plus  énergique,  ce  second  point  devrait  se  voir 
toujours. 

Les  surfaces  dont  il  a  été  question  jusqu'ici  n'étaient  que  translu- 
cides, mais  sir  David  a  aussi  trouvé  des  points  neutres  en  faisant  usage 
d  une  pile  de  glaces  transparentes,  offrant  20  surfaces  ;  un  de  ces 
points  était  en-dessous,  l'autre  au-dessus  de  l'angle  de  polarisation 
maximum.  Ces  résultats  ne  pouvaient  se  prévoir  par  la  théorie;  les 
lois  ordinaires  ne  s'appliquent  point  à  la  lumière  réfléchie  diffusément 
ou  a  celle  qui  émerge  de  l'intérieur  des  corps. 

La  réduction  de  la  polarisation  complète  à  une  polarisation  par- 
tielle, par  l'intervention  de  lumière  polarisée  par  réfraction,  et  la  pro- 
duction de  points  neutres  là  ou  cette  dernière  égale  en  intensité  la  lu- 
mière polarisée  par  réflexion  diffuse  sur  un  corps  dépoli,  sont  pour 
ainsi  dire  des  preuves  palpables  de  l'origine  véritable  de  la  polarisa- 
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tion  atmosphérique  telle  que  la  conçoit  sir  David  Brewster.  Il  est,  du 
reste,  extrêmement  curieux  que  la  lumière  céleste  offre  des  phéno- 
mènes analogues  à  ceux  que  l'on  observe  dans  les  cristaux  biréfrin- 
gents à  deux  axes. 

Nous  avons  encore  reçu  de  sir  David  plusieurs  mémoires  conte- 
nant des  recherches  nouvelles  relatives  à  l'action  de  lames  non  cris- 
tallisées sur  la  lumière  ordinaire  et  sur  la  lumière  polarisée;  à  la 
structure  de  verre  en  décomposition  et  la  nature  des  phénomènes 
optiques  qu'il  présente;  à  la  signification  géologique  des  cavités  qui 
existent  dans  la  topaze,  le  béryl  et  le  diamant;  à  l'existence d'acarus 
entre  les  lames  de  mica  en  contact  optique;  à  certaines  substances 
minér.des  et  végétales  découvertes  dans  le  spath  calcaire,  etc.  Mais 
l'analyse  de  ces  mémoires  accompagnés  de  belles  planches  coloriées, 
nous  mènerait  trop  loin. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE  . 

I 

Sur  le  refroldl«Mrnient  aéculalre  du  8>oIell.  pur  M»  W.  Thomnon. 

De  combien  le  Soleil  s'est-il  refroidi  d'année  en  année,  si  tant  est 
qu'il  se  soit  refroidi?  Nous  n'avons  aucun  moyen  de  le  découvrir  ou 
de  l'évaluer,  même  approximativement.  D'abord,  nous  ne  savons 
même  pas  s'il  perd  réellement  sa  chaleur,  car  il  est  certain  que  quelque 
chaleur  est  engendrée  dans  son  atmosphère,  par  l'influence  de  la 
matière  météorique,  et  il  est  possible  que  la  somme  de  chaleur  ainsi 
engendrée  d'année  en  année  suffise  à  compenser  la  perte  causée  par 
le  rayonnement.  11  est  possible  aussi  que  le  Soleil  soit  encore  aujour- 
d'hui une  masse  liquide  incandescente,  rayonnant  de  la  chaleur,  pri- 
mitivement créée  ou  communiquée  à  sa  substance,  ou  bien,  ce  qui 
semble  beaucoup  plus  probable,  engendrée  par  la  chute  incessante 
des  météores  pendant  les  âges  écoulés. 

Il  a  déjà  été  démontré  que,  si  la  première  supposition  était  fondée, 
les  météores  qui  auraient  produit  la  chaleur  solaire  durant  les  vingt 
ou  trente  derniers  siècles  auraient  dû,  pendant  tout  ce  laps  de  temps, 
se  trouver  très  en  dedans  de  l'espace  compris  entre  la  Terre  et  le  Soleil 
et  qu'ils  ont  dù  s'approcher  du  corps  central,  en  décrivant  des  spi- 
rales de  plus  en  plus  resserrées,  parce  que  si  la  quantité  de  matière 
nécessaire  à  produire  l'effet  thermique  dont  il  s'agit  était  venue  des 
régions  situées  au  delà  de  l'orbite  terrestre,  la  longueur  de  l'année  se 
serait  trouvée  très-sensiblement  diminuée  par  ces  additions  inces- 
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santés  à  la  masse  du  Soleil.  Dans  cette  hypothèse,  la  quantité  de  ma- 
tière absorbée  annuellement  a  dû  être  un  quarante-septième  de  la 
masse  de  la  Terre  ou  un  dix-sept-millionième  de  la  masse  du  Soleil. 
Il  faudrait  donc  supposer  que  la  masse  de  la  lumière  zodiacale  s'élève 
à  un  cinq-millième  au  moins  de  la  masse  du  Soleil,  pour  expliquer 
de  la  même  manière  l'approvisionnement  de  chaleur  solaire  pour  les 
trois  mille  ans  à  venir.  Lorsque  ces  conclusions  furent  publiées  pour 
la  première  fois,  on  lit  remarquer  qu'il  fallait  étudier  les  perturba- 
tions du  mouvement  des  planètes  a  visibles  »  comme  pouvant  fournir 
les  moyens  d'évaluer  la  somme  probable  de  matière  de  la  lumière 
zodiacale,  et  l'on  crut,  a  priori,  qu  elle  serait  loin  de  suffire  à  un 
approvisionnement  de  chaleur  pour  trois  cent  mille  années,  au  taux 
actuel  de  la  dépense.  Ces  desiderata  ont  été,  jusqu'à  un  certain  point, 
remplis  par  M.  Le  Verrier.  En  effet,  ses  grandes  recherches  sur  ln 
mouvement  de  Mercure  ont  récemment  révélé  l'existence  d'une  in- 
fluence sensible  qu'on  ne  peut  attribuer  qu'à  la  matière  qui  circule 
sous  forme  d'astéroïdes  innombrables  entre  l'orbite  de  Mercure  et  le 
Soleil.  Mais  la  somme  de  matière  mise  en  évidence  par  cette  théorie 
est  très-petite;  et,  par  conséquent,  si  la  chute  de  matières  météo- 
riques est  réellement  la  source  d'une  partie  appréciable  dg  la  chaleur 
rayonnante,  il  faut  admettre  que  cette  matière  circule  autour  du  Soleil 
à  de  très-faibles  dislances  de  sa  surface.  Mais  la  densité  de  ce  nuage 
météorique  ne  serait-elle  pas  tellement  grande  que  les  comètes  n'au- 
raient pas  pu  la  traverser  sans  éprouver  une  résistance  qui  aurait 
modifié  sensiblement  leur  marche  quand  leur  distance  au  Soleil  n'au- 
rait plus  été  qu'un  trentième  du  rayon  solaire?  Tout  bien  considéré, 
il  semble  peu  probable  que  la  perte  de  chaleur  solaire  par  rayonne- 
ment soit  compensée,  d'une  manière  appréciable,  par  la  chaleur  pro- 
venant de  la  chute  des  météores,  pour  le  moment  du  moins;  et  comme 
on  ne  peut  pas  trouver  davantage  cette  compensation  dans  quelque 
action  chimique,  on  est  conduit  à  conclure  que  le  plus  probable  est 
que  le  Soleil  n'est  aujourd'hui  qu'une  masse  incandescente  liquide 
en  cours  de  refroidissement. 

Il  est  donc  très-important  de  connaître  de  combien  il  se  refroidit 
d'année  en  année,  mais  nous  sommes  totalement  incapables  de  ré- 
soudre aujourd'hui  cette  question.  Il  est  vrai  que  nous  avons  des 
données  sur  lesquelles  nous  pourrions  baser  une  évaluation  probable, 
et  desquelles  nous  pourrions  déduire,  avec  un  certain  degré  de  con- 
fiance, des  limites  assez  rapprochées,  entre  lesquelles  doit  se  trou- 
ver la  vraie  loi  du  refroidissement  du  Soleil.  Car  nous  savons,  d'après 
les  recherches  séparées,  mais  concordantes,  d'Herschell  et  de  fouil- 
le!, que  le  Soleil  rayonne  chaque  année  île  toute  sa  surface  environ 
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ÔXlO50  fois  (S  suivi  de  50  zéros)  la  chaleur  suffisante  pour  élever 
de  1°  C.  la  température  d'un  kilogramme  d'eau.  Nous  avons  aussi 
de  fort  bonnes  raisons  de  croire  que  la  substance  du  Soleil  ressemble 
beaucoup  à  celle  de  la  Terre.  Les  principes  de  Stokes  sur  la  consti- 
tulion  chimique  du  Soleil  et  des  étoiles  ont  été  exposés  depuis  plu- 
sieurs années  dans  l'université  de  Glasgow,  et  on  y  a  enseigné,  comme 
premier  résultat,  que  le  sodium  existe  cerlainemcnt  dans  l'atmo- 
phèredu  Soleil  et  dans  celles  de  plusieurs  étoiles,  quoiqu'il  y  en  ait 
dans  lesquelles  on  ne  puisse  pas  le  découvrir.  La  nouvelle  application 
de  ces  principes,  dans  les  magnifiques  recherches  de  Bunsen  et  de 
Kirchhoff  (qui  ont  fait  une  découverte  indépendante  de  la  théorie  de 
Stokes),  a  démontré,  avec  une  égale  certitude,  qu'il  existe  dans  le 
Soleil  du  fer  et  du  manganèse  et  plusieurs  de  nos  autres  métaux.  La 
chaleur  spécifique  de  chacune  de  ces  substances  est  moindre  que  la 
chaleur  spécifique  de  l'eau,  qui,  en  effet,  dépasse  celle  de  tout  autre 
corps  terrestre,  solide  ou  liquide.  Il  pourrait  donc,  à  première  vue, 
paraître  probable  que  la  chaleur  spécifique  moyenne  de  toute  la  sub- 
stance solaire  est  moindre  que  celle  de  l'eau,  et  il  est  certain  qu  elle 
ne  saurait  être  beaucoup4 plus  grande.  Si  elle  était  égale  à  celle  de 
l'eau,  il  n'y  aurait  qu'à  diviser  le  chiffre  précédent  (SxlO50),  donné 
par'llerschcl  et  Pouillet,  par  le  nombre  de  livres  de  la  masse  du 
Soleil  (2,2x1 0")  pour  trouver  1°,4  C.  comme  chiffre  annuel  du  re- 
froidissement actuel.  Il  semblerait  donc  probable  que  le  Soleil  se 
refroidit  de  plus  d'un  degré  et  quatre  dixièmes  (centigrade)  par  an,  et 
il  parait  presque  certain  qu'il  ne  se  refroidit  pas  moins.  Mais  si  ce 
calcul  est  juste,  on  serait  également  fondé  à  supposer  que  Yexpan- 
sibilité  du  Soleil  par  la  chaleur  ne  doit  pas  beaucoup  différer  de  celle 
de  quelque  autre  corps  terrestre.  Si,  par  exemple,  la  dilatation  du 
Soleil  était  égale  à  celle  du  verre  solide,  laquelle  est  d'un  quarante- 
millième  du  volume,  et  d'un  cent-vingt-millième  du  diamètre,  par 
degré  centigrade  (et  pour  les  liquides,  surtout  à  des  températures  éle- 
vées, ce  chiffre  est  beaucoup  plus  considérable),  et  si  la  chaleur  spé- 
cifique était  cellede  l'eau  à  l'état  liquide,  il  s'opérerait  dans  le  diamètre 
du  Soleil,  au  bout  de  860  ans,  une  contraction  de  un  pour  cent  qui 
n'aurait  pas  échappé  aux  observations  astronomiques.  Mais  il  y  a  encore 
une  plus  forte  raison  de  croire  qu'il  ne  peut  s'être  opéré  une  telle 
contraction,  et,  par  conséquent,  de  soupçonner  que  les  circonstances 
physiques  de  la  masse  solaire  rendent  la  condition  des  substances  qui 
le  composent,  relativement  à  la  dilatation  et  à  la  chaleur  spécifique, 
bien  différente  de  celle  des  mêmes  substances  lorsqu  on  les  traite 
dans  nos  laboratoires.  La  gravitation  mutuelle  entre  les  diverses  parties 
de  la  masse  du  Soleil,  durant  la  contraction,  doit  produire  une  quan- 


476  LES  MONDES. 

tité  de  travail  que  l'on  ne  saurait  calculer  avec  certitude,  parce  que 
Ton  ne  connaît  pas  la  loi  de  la  densilé  intérieure  du  Soleil.  La  quan- 
tité de  travail  produit  par  une  contraction  d'un  dixième  pour  cent  du 
diamètre,  si  la  densité  demeurait  uniforme  dans  tout  l'intérieur, 
serait,  ainsi  que  l'a  démontré  Helmholtz,  égale  à  vingt  mille  fois  l'équi- 
valent mécanique  correspondant  à  la  somme  de  chaleur  émanée  du 
Soleil  en  un  an,  d'après  les  calculs  de  M.  Pouillet.  Mais  en  réalité  la 
densité  du  Soleil  doit  augmenter  considérablement  vers  son  centre, 
et  probablement  dans  des  propositions  très-variables,  à  mesure  que 
la  température  s'abaisse  et  que  la  masse  se  contracte.  On  ne  peut 
donc  pas  dire  si  le  travail  fait  par  la  gravitation  mutuelle  durant  une 
contraction  d'un  dixième  pour  cent  du  diamètre  serait  plus  ou  moins 
grand  que  l'équivalent  correspondant  à  vingt  mille  fois  la  chaleur 
annuelle,  mais  nous  pouvons  admettre  comme  très-probable  qu'il  ne 
serait  pas  beaucoup  de  fois  plus  grand  ou  plus  petit.  Or,  il  est  de 
toute  improbabilité  que  l'énergie  mécanique  puisse,  en  aucune  façon, 
augmenter  dans  un  corps  qui  se  contracte  par  le  froid.  11  est  certain 
qu'en  réalité  elle  diminue  notablement,  d'après  toutes  les  expériences 
faites  jusqu'ici.  Il  faut  donc  supposer  que  le  Soleil  perd,  par  le  rayon- 
nement, une  quantité  de  clialeur  plus  grande  que  celle  qui  correspond 
à  l'équivalent  mécanique  de  Joule,  déduit  du  travail  opéré  dans  la 
contraction  de  sa  masse  par  la  gravitation  mutuelle  des  parties.  De  là 
il  faut  conclure  qu'en  se  contractant  d'un  dixième  pour  cent  de  son 
diamètre,  ou  des  trois  dixièmes  pour  cent  de  son  volume,  le  soleil 
doit  rayonner  un  peu  plus,  ou  très-peu  moins,  de  vingt  mille  fois  sa 
chaleur  annuelle.  Ainsi,  même  sans  la  preuve  historique  de  l'inva- 
riabilité de  son  diamètre,  il  paraît  juste  de  conclure  qu'aucune  con- 
traction, au  delà  de  un  pour  cent,  en  860  ans  n'a  pu  réellement  avoir 
heu.  Il  semble,  au  contraire,  probable  que,  d'après  la  somme  actuelle 
de  rayonnement,  une  contraction  d'un  dixième  pour  cent  ne  saurait 
avoir  heu  en  beaucoup  moins  de  20  000  ans  et  qu'il  serait  à  peine 
possible  qu'elle  ait  lieu  en  moins  de  8600  ans.  Si  donc  la  chaleur 
spécifique  moyenne  de  la  masse  solaire,  dans  son  état  actuel,  n'est 
pas  plus  de  dix  fois  celle  de  l'eau,  la  dilatation  en  volume  doit  être 
inférieure  à  un  quatre-millième  par  degré  centigrade  (c'est-à-dire 
moins  d'un  dixième  de  celle  du  verre  solide),  ce  qui  semble  impro- 
bable. Mais  quoique,  d'après  ces  considérations,  nous  sovons  amenés 
a  penser  comme  probable  que  la  chaleur  spécifique  du  Soleil  dépasse 
de  beaucoup  dix  fois  celle  de  l'eau  (et  que  par  conséquent  sa  masse 
perd  beaucoup  moins  de  100  degrés  en  700  ans,  conclusion  presque 
inévitable  pour  desimpies  raisons  géologiques),  les  principes  de  phy- 
sique sur  lesquels  nous  nous  basons  ne  nous  fournissent  aucun  motif 
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dè  supposer  que  la  chaleur  spécifique  du  Soleil  soit  plus  de  dix  mille 
fois  celle  de  l'eau,  parce  que  nous  ne  pouvons  pas  dire  que  sa  dila- 
tation cubique  soit  probablement  supérieure  à  un  quatre-centième 
par  degré  centigrade.  Et  il  y  a  encore,  d'autre  part,  de  puissantes 
raisons  de  croire  que  la  chaleur  spécifique  est  réellement  bien  infé- 
rieure à  ces  dix  mille  fois.  Car  il  est  presque  certain  que  la  tempéra- 
ture moyenne  du  Soleil  est  aujourd'hui  de  quatorze  mille  degrés  cen- 
tigrade, et  la  plus  grande  quantité  de  chaleur  que  nous  puissions 
supposer,  avec  quelque  probabilité,  acquise  naturellement  par  le 
Soleil  (comme  on  le  verra  dans  un  troisième  paragraphe),  n'aurait  pu 
élever  sa  masse  à  une  telle  température  à  aucune  époque,  à  moins  que 
sa  chaleur  spécifique  n'eût  été  inférieure  à  dix  mille  fois  celle  de  l'eau. 

Nous  pouvons  donc  admettre  comme  fort  probable  que  la  chaleur 
spécifique  du  Soleil  est  plus  de  dix  fois  et  moins  de  dix  mille  fois 
celle  de  l'eau  à  l'état  liquide.  Il  s'ensuivrait  donc,  avec  certitude,  que 
sa  température  s'abaisse  de  100  degrés  pendant  une  durée  de  700  à 
700,000  ans. 

Que  faut-il  donc  penser,  par  exemple,  de  l'évaluation  géologique 
qui  compte  500  millions  d'années  pour  la  dénudation  du  Weald? 
Est-il  plus  probable  que  l'état  physique  de  la  matière  solaire  diffère 
mille  fois  plus  de  la  matière  que  nous  étudions,  que  la  dynamique 
ne  nous  autorise  à  le  supposer,  et  qu'une  mer  orageuse,  aidée  de 
marées  d'une  extrême  violence,  doit  ronger  une  falaise  calcaire  mille 
Fois  plus  rapidement  que  ne  l'estime  M.  Darwin,  qui  trouve  un  pouce 
par  siècle? 

• 

n 

De  1»  température  actuelle  cla  Soleil.  —  A  88  SlirfaCC,  la  tempéra- 
ture du;  Soleil  ne  saurait,  pour  plusieurs  raisons,  être  incompara- 
blement plus  élevée  que  la  température  que  nous  pouvons  obtenir 
dans  nos  laboratoires. 

Entre  autres  raisons  on  peut  donner  celle-ci  :  que  le  Soleil  rayonne 
de  la  chaleur  de  chaque  pied  carré  de  sa  surface  avec  une  force  de 
sept  mille  chevaux  seulement.  La  houille,  brûlant  sur  le  pied  d'un  peu 
moins  d'un  kilogramme  en  quatre  secondes,  donnerait  la  même  force, 
et  il  a  été  trouvé  (Rankine,  Premiers  moteurs,  p.  285,  Edimbourg, 
1859)  que  dans  les  foyers  des  locomotives  le  charbon  se  consume 
depuis  une  liv  re  par  trente  secondes  jusqu'à  une  livre  en  quatre-vingt- 
dix  secondes  par  pied  carré  de  grille.  De  là  on  conclut  que  le  Soleil 
rayonne  de  la  chaleur  avec  une  intensité  de  quinze  à  quarante-cinq 
fois  la  chaleur  d'un  foyer  de  locomotive  à  surfaces  égales.  ■ 
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La  température  intérieure  du  Soleil  est  probablement,  beaucoup 
plus  élevée  que  celle  de  la  surface,  parce  que  la  conduction  directe  ne 
peut  jouer  aucun  rôle  appréciable  dans  la  transmission  de  la  chaleur 
entre  les  parties  intérieures  et  extérieures  de  la  masse,  et  il  doit 
exister  un  équilibre  de  convecliou  approximatif  à  travers  toute  la 
masse,  si  la  masse  est  fluide.  Ce  qui  revient  à  dire  que  les  tempéra- 
tures, à  différentes  distances  du  centre,  doivent  être  approximative- 
ment celles  que  toute  portion  de  1a  substance,  portée  du  centre  à  la 
circonférence,  acquerrait  par  l'expansion,  sans  perte  ni  gain  de  cha- 
leur. 


m 

De  l'origine  et  de  la  Homme  totale  de  la  chaleur  solaire.  —  Le 

Soleil  étant,  par  les  raisons  données  ci-dessus,  supposé  un  liquide  in- 
candescent perdant  aujourd'hui  sa  chaleur,  il  se  présente  une  question 
toute  naturelle  :  quelle  est  l'origine  de  cette  chaleur?  Il  est  certain 
qu'elle  ne  peut  pas  avoir  existé  dans  le  Soleil  depuis  un  temps  infini, 
puisque  tant  qu  elle  a  existé  elle  a  subi  une  déperdition,  et  le  Soleil 
étant  un  corps  fini,  ce  fait  exclut  la  supposition  qu'il  y  ait  en  lui  une 
source  primitive  infinie  de  chaleur.  Le  Soleil  doit  donc  avoir  été  créé 
comme  source  active  de  chaleur  à  quelque  époque  dune  antiquité 
calculable,  par  quelque  décret  tout-puissant;  ou  bien  la  chaleur  qu'il 
a  déjà  rayonnéc,  et  qu'il  conserve  encore,  doit  avoir  été  acquise  par 
quelque  moyen  naturel,  suivant  une  loi  fixe.  Sans .  affirmer  que  la 
première  hypothèse  soit  absolument  incroyable,  on  peut  dire,  avec 
assez  de  sécurité,  qu'elle  est  improbable  au  plus  haut  degré,  si  l'on 
peut  démontrer  que  la  seconde  n'est  pas  en  opposition  avec  les  lois 
physiques  connues.  Nous  allons  le  démontrer  et  faire  plus,  en  indi- 
quant simplement  certaines  actions,  s  opérant  aujourd'hui  sous  nos 
yeux,  et  qui,  si  elles  ont  été  suffisamment  fréquentes  à  quelque  époque 
passée,  ont  dû  donner  au  Soleil  une  chaleur  suffisante  pour  expliquer 
tout  ce  que  nous  savons  de  son  rayonnement  passé  et  de  sa  tempéra- 
ture actuelle. 

Il  n'est  pas  nécessaire,  pour  le  moment,  d'entrer  dans  de  lon^s 
détails  sur  la  théorie  météorique,  qui  paraît  avoir  été  énoncée  sous 
une  forme  définie  pour  la  première  fois  par  Mayer  et  ensuite  par 
Waterslon;  m  sur  l'hypothèse  modifiée  des  tourbillons  météorique, 
dont  l  auteur  de  ce  mémoire  a  démontré  la  nécessité,  pour  que  la 
longueur  de  l'année,  telle  qu  elle  est  du  moins  depuis  deux  mille  ans, 
n  ait  pas  été  sensiblement  altérée  par  les  accroissements  qu'a  dû  subir 
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la  masse  du  Soleil  pendant  celte  période,  si  la  chaleur  rayonnée  a 
toujours  été  compensée  par  celle  due  à  l'influx  météorique. 

Par  suite  des  raisons  énoncées  dans  la  première  partie  de  cet  article, 
on  peut  croire  maintenant  que  toutes  les  théories  de  compensation 
météorique  contemporaine,  complète  ou  à  peu  près  complète,  doivent 
être  rejetées,  mais  on  peut  cependant  toujours  supposer  que  :  l'action 
météorique...  n'existe  pas  seulement  comme  une  cause  de  la  chaleur 
solaire,  mais  que  c'est  la  seule  de  toutes  les  causes  concevables  dont 
nous  connaissons  l'existence  par  des  preuves  indépendantes. 

La  théorie  météorique  qui  paraît  aujourd'hui  la  plus  probable,  et 
qui  fut  d'abord  discutée  selon  les  vrais  principes  de  la  thermo-dyna- 
mique par  Helmholtz,  consiste  à  supposer  que  le  Soleil  et  sa  chaleur 
tirent  leur  origine  de  l'agglomération  de  corpuscules  tombant  en- 
semble par  l'effet  d'une  gravitation  mutuelle,  et  développant,  con- 
formément à  la  grande  loi  démontrée  par  Joule,  une  chaleur  équiva- 
lant exactement  au  mouvement  perdu  dans  leur  collision. 

Qu  une  théorie  météorique  de  quelque  nature  soit  certainement  la 
vraie  et  complète  explication  de  la  chaleur  solaire,  c'est  ce  dont  on 
ne  saurait  douter,  en  considérant  les  raisons  suivantes  : 

1°  Aucune  autre  explication  naturelle,  excepté  l'action  chimique, 
ne  peut  se  concevoir; 

2°  La  théorie  d'une  action  chimique  est  tout  à  fait  insuffisante, 
parce  que  l'action  la  pins  énergique  que  nous  connaissions,  s'opérant 
entre  des  substances  équivalant  à  toute  la  masse  du  Soleil,  ne  déve- 
lopperait que  trois  mille  années  de  chaleur  ; 

3°  Au  moyen  de  la  théorie  météorique  on  peut,  sans  difficulté, 
rendre  raison  de  vingt  millions  d'années  de  chaleur. 

On  serait  entraîné  dans  des  calculs  mathématiques  trop  longs  si 
on  voulait  expliquer  complètement  sur  quels  principes  est  fondée  la 
dernière  évaluation.  Qu'il  suffise  de  dire  que  des  corps,  tous  moindres 
que  le  Soleil,  tombant  ensemble  d'un  état  de  repos  relatif,  et  à  des 
distances  mutuelles  considérables  eu  égard  à  leurs  diamètres,  et  for- 
mant un  globe  d'une  densité  uniforme,  égale  en  masse  et  en  diamètre 
au  Soleil,  développeraient  une  somme  de  chaleur  qui,  calculée  d'après 
les  principes  et  les  expériences  de  Joule,  s'est  trouvée  être  justement 
vingt  millions  de  fois  la  somme  annuelle  de  rayonnement  évaluée  par 
douillet.  La  densjté  du  Soleil  doit,  selon  toute  probabilité,  s'accroître 
considérablement  vers  son  centre,  et  par  conséquent  il  faut  supposer 
qu'une  bien  plus  grande  somme  de  chaleur  a  dû  être  engendrée  si  sa 
masse  entière  s'est  formée  par  l'agglomération  de  corps  comparati- 
vement petits.  D'un  autre  côté,  nous  ne  savons  pas  combien  de  cha- 
leur a  pu  se  perdre  par  la  résistance  et  avant  l'agglomération  Gnale; 
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mais  il  y  a  lieu  de  croire  que  même  la  réunion  la  plus  rapide  que  nous 
puissions  concevoir  n'a  pu  donner  au  globe  qui  en  est  résulte  qu'à 
peu  près  la  moitié  de  la  chaleur  entière  due  à  la  somme  d'énergie 
potentielle  de  la  gravitation  mutuelle  qui  s'est  épuisée.  Nous  pouvons 
donc  accepter  comme  le  chilïre  le  plus  bas  de  la  chaleur  initiale  du 
Soleil  dix  millions  de  fois  la  chaleur  d'une  année  actuelle,  mais  cin- 
quante ou  même  cent  millions  de  fois  sont  possibles,  en  conséquence 
de  la  plus  grande  densité  du  Soleil  dans  ses  parties  centrales. 

Les  considérations  développées  plus  haut,  concernante  chaleur 
spécifique  possible  du  Soleil,  la  loi  de  son  refroidissement  et  sa  tem- 
pérature superficielle,  font  supposer,  avec  beaucoup  de  probabilité, 
qu'il  a  dû  être  sensiblement  plus  chaud  il  y  a  un  million  d'années; 
par  conséquent,  que  s'il  a  existé  comme  corps  lumineux  pendant  dix 
ou  vingt  millions  d'années,  il  doit  avoir  perdu,  par  le  rayonnement, 
beaucoup  plus  qu'il  n'en  perd  annuellement  aujourd'hui. 

Il  semble  donc,  à  tout  prendre,  fort  probable  que  le  Soleil  n'a  pas 
éclairé  la  Terre  durant  cent  millions  d'années,  et  il  est  presque  certain 
qu'il  ne  l'a  pas  fait  pendant  cinq  cents  millions  d'années.  Pour  ce  qui 
est  de  l'avenir,  on  peut  dire,  avec  une  égale  certitude,  que  les  habi- 
tants de  la  Terre  ne  pourront  continuer  à  jouir  de  la  lumière  et  de  la 
chaleur  essentielles  à  leur  existence  pendant  plusieurs  millions  d'an- 
nées encore,  à  moins  que  des  sources  aujourd'hui  inconnues  ne  soient 
préparées  dans  la  grande  réserve  de  la  création. 


A»!».  — Nous  croyons  pouvoir  signaler  notre  Revue  aux  savants  do  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  efficace,  et 
partant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépasserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  purt,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  l'opportunité  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  garde  la  respon- 
sabilité de  son  œuvre. 

Le  Directeur-Gérant,  É.  Giraod. 
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le  la  chaleur,  par  M.  Dapré.  —  J'ai  terminé 

ma  seconde  lettre  par  la  démonstration  de  plusieurs  formules  très- 
simples  qu'on  obtient  au  moyen  du  principe  de  1  égalité  de  rendement 
lorsqu'on  veut  bien  admettre  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac, 
négliger  le  travail  mécanique  interne  à  l'état  gazeux  et  considérer 
comme  constante  la  capacité  à  l'état  liquide.  Avant  de  les  appliquer, 
il  est  bon  d'examiner  l'influence  que  peut  avoir  l'hypothèse  assez  peu 
approchée  de  la  constance  de  c,  avec  la  température.  M.  Rcgnault  a  re- 
présenté cette  quantité  par  une  fonction  de  la  forme  ct  H-  $t  ■+-  ff 1  et 
ses  expériences  ont  fait  connaître  les  valeurs  numériques  de  e,,  (5,  f 
relalivcs  à  un  grand  nombre  de  liquides.  La  formule  (45)  a  été  ob- 
tenue en  supposant  3  et  7  nuls  et  représentant  par  ct  une  valeur 
moyenne.  Si  on  conserve,  au  contraire  (44)  en  changeant  y  en 
on  trouve,  par  un  calcul  facile, 

«l*+c, — kc  +     —  .        c,  —  te  +  7  —  jj 

Considérons  d'abord  l'eau,  qui  est  le  liquide  dont  l'étude  importe 
le  plus  et,  comme  la  chaleur  latente  à  0°  n'est  pas  bien  connue,  pre- 
nons pour  zéro  la  température  de  l'eau  bouillante,  ce  qui  exige  le 

remplacement  de  a  =0,003644  par  =  0,00207.  On  a, 

d'après  M.  Regnault, 

c,^  1,013; /î  =  0,00022;  y  =  0,0000009 ;  fc= 0,17750;  10=530,2 
et  d'après  Dcspretz: 

«b=o,ooiai3i5;  m  -  -  m0  ;i+ 0,000622/]. 

La  formule  (17)  donne,  d'ailleurs, 

Log  (te-* -Log  0,^"P  -  Ï.C297G41. 
En  substituant  ces  nombres  dans  (48),  il  vient 

rr^  -  A  L(*  ~*~a0    &  f=3+ 0,000022  ^ 

-4-  0,000465/  —  0,00000061  /'  (49) 
LogB  =  0,9021226;  Log  A  =0,7330735;  I  og  G  =  4,5615130 
Se.  >cm.  -  R.  30, 1. 1.  —  3  septembre  1863.  30 
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si  on  y  fait  £  =  100,  on  trouve 

Logp  =  l,6823-0,5560 4-0,0040-1-0,00027  +0,0465  -  0,0061  =  1,17!2. 

La  valeur  de  Log  p  résultant  des  expériences  de  M.  Regnault  est 
i  ,1859;  elle  surpasse  la  précédente  de  0,0147,  et  cette  différence  est 

seulement  ^  de  la  vraie  valeur.  Cette  vérification  du  principe  de  l'é- 
quivalence est  très-remarquable,  et  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  qu'on 
l'obtient  sans  l  emploi  d'un  seul  paramètre  arbitraire.  On  demande 
au  principe  non  pas  seulement  la  forme  de  la  fonction  de  t  qui  repré- 
sente la  tension  maximum,  mais  les  valeurs  elles-mêmes  de  tous  les 
coefficients,  et,  certes,  avant  les  belles  recherches  expérimentales  de 
M.  Regnault,  un  tel  accord  n'aurait  pu  être  montré. 
Si  maintenant  nous  employons  la  formule  (47),  il  vient 

Logp  =  B.       ,  —  A  Log  (l4-a/)t 
1  -p  sti 

Log  B  =  0,901 9Ô0G  ;  Log  À  —  0.0989224 

et  l'application,  au  cas  où  t  — 100,  donne 

Logp=  1,0818  —  0,5140=  1,1678. 

La  différence  avec  la  valeur  expérimentale  logp  =  1,1859  est 
0,01 8 1  ;  l'approximation  est  encore  très-satisfaisante  surtout  si  l'on  ne 
perd  pas  de  vue  la  petitesse  des  quantités  qui  entrent  dans  les  coefli- 
cients  et  l'accumulation  possible  des  erreurs. 

J'ai  soumis  à  des  vérifications  analogues  aux  précédentes  les  liqui- 
des assez  nombreux  que  M.  Regnault  a  étudiés;  elles  rendent  impos- 
sible le  moindre  doute  sur  le  principe  de  l'égalité  de  rendement. 
Elles  prouvent  de  plus  que  le  travail  mécanique  interne  à  l'état  de 
vapeur  est  très-faible  ou  bien  qu'il  s'opère  ici  une  compensation  entre 
l'erreur  qu'on  commet  en  le  négligeant  et  celle  qui  provient  de  l'em- 
ploi des  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac.  Ce  point  important  sera 
examiné  plus  loin  dans  la  théorie  des  gaz. 

La  marche  qui  vient  d'être  suivie  s'applique  facilement  au  brôme, 
dont  les  forces  élastiques  aux  diverses  températures  ne  sont  point 
encore  connues,  et  elle  permet  de  les  prédire  avec  une  exactitude  qui 
dépendra  de  celles  des  données  et  aussi  de  l'importance  des  erreurs 
dont  il  vient  d'être  question,  lesquelles  peuvent  n'être  pas  aussi  pe- 
tites pour  cette  substance  que  pour  l'eau.  M.  Regnault  a  trouvé 

C,  =  0,107;  *c  =  0,0555;  ct  —  kc  =  0,0515;  L1C5  =  50,9r», 

en  y  joignant  (17) 

Log(*c-C)=Log  =2,08092, 
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qu'on  obtient  par  l'emploi  de  D  =  0,0691  X  80  =  5,528  ;  la  for- 
mule (46),  qui  équivaut  à 

L=I*-ta-fe)l  ,  (50) 

donne  pour  t  =  163,  L0  =  50,95  +  0,0515  x  163  =  59,3445  et 
devient  ensuite 

L  =  59,34 -0,0515/, 

L,  étant  connu,  (47)  mis  en  nombres  est 

Logp  =  Logft+Bi-^j  -  A  Log  (14- a/) 
LogB  =  0,98459;  Log  A  =  0,63089. 

Log  p0  s'obtient  d'ailleurs  en  faisant  t  =  165  et  p  =  1,  après  quoi 
on  peut  déterminer  la  force  élastique  à  une  température  quelconque. 

Quand  on  veut  représenter  avec  une  très-grande  approximation  par 
ces  formules  abrégées,  les  tensions  maxima,  celle  de  la  vapeur 
d'eau,  par  exemple,  il  faut  évidemment  suivre  la  marche  inverse. 
Les  quantités  négligées  et  les  trois  derniers  termes  de  (48)  peuvent 
se  fondre  dans  les  trois  premiers  en  altérant  un  peu  les  coefficients,  et 
l'on  obtient  les  valeurs  de  6,  A,  G,  au  moyen  de  trois  forces  élasti- 
ques. J'ai  calculé  deux  formules  en  employant  les  tensions  corres- 
pondant aux  températures  —  70°,  70°,  130°  pour  la  première  et 
—  90°,  50°,  110°  pour  la  seconde.  En  examinant  les  écarts  déjà  très- 
légers  pour  chacune  d'elles,  il  était  évident  qu'on  les  améliorerait  par 
une  combinaison  dans  laquelle  prédominerait  l'influence  de  la  pre- 
mière; je  les  ai  ajoutées  après  avoir  multiplié  celle-ci  par  4,  et  j'ai 
pris  le  cinquième  du  résultat.  Comme  l'on  a  p0  =  i,  on  trouve 

Log  B  =  0,8894359  ;  Log  A  =  0,05091 00  ;  Log  G  =  3,03727. 
i 

Il  suffit  d'ajouter  2,8808156  =  log  760  au  second  membre  pour 
obtenir  log  h  au  lieu  de  log  p  ;  h  désignant  la  force  élastique  en  milli- 
mètres de  mercure.  Les  nombres  fournis  par  cette  formule  sont  con- 
tenus dans  le  tableau  suivant  : 
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i.oc.  p 

k  CALCULÉ. 

h  par  La 

COCFlBE 
M.  IlLG.t  «CLT. 

mrri- 

mnt 

L' 
H 

— 

130 

4,7057737 

0,38 

0,036 

— 

120 

5,0782278 

0,94 

0,91 

+  0,03 

0,077 

— 

110 

3,4572497 

2,14 

2,08 

+  0,06 

0,167 

— 

100 

3,7819442 

4,55 

4,60 

—  0,05 

^0,358 

— 

fO 

2,0810819 

9,14 

9,10 

—  0,02 

0,609 



80 

1,3504800 

17,39 

17,39 

+  0,00 

1,074 



70 

2,6181858 

31,57 

31,55 

-+-  0,02 

1,812 

— 

00 

2,8588378 

54.92 

54,91 

—  0,01 

2,036 

— 

50 

ï, 0828798 

91,95 

91,98 

—  0,03 

4,581 

— 

40 

1,2917601 

148,08 

148,79 

-  0,11 

6,912 

— 

30 

1,4807100 

232,86 

253,09 

—  0,23 

10,114 

— 

20 

1,0089741 

354,37 

354,64 

—  0,27 

14,400 

— 

10 

1,8397178 

525.25 

525.45 

—  0,20 

20,01 

0 

0 

700,00 

760,00 

0,00 

27,142 

10 

0,1500694 

1075,  6 

1073,7 

+  1,9 

36,270 

20 

0,2920811 

1491,  9 

1489 

4-  2,  9 

47,350 

50 

0,4254684 

2051,  1 

2029 

4-  2,  1 

60,90 

'♦0 

0,5520362 

2718,  2 

2713 

4-  5,  2 

77,06 

50 

0,0720979 

3580,  8 

3572 

4-  8,  8 

96,17 

00 

0,7865501 

4649,  4 

4047 

4-  2,  4 

118,46 

70 

0,8944327 

5956,  2 

5960 

—  '5,  8 

144,15 

80 

0,9908456 

7556,  6 

7545 

-  8,  4 

173,42 

90 

1 ,09300G0 

9427,  7 

9428 

-0,  5 

206,49 

100 

1,1858850 

11669 

11600 

4-  9 

243,46 

110 

1.2747053 

14304 

14308 

-  4 

284,40 

120 

1,3394800 

17378 

17590 

-12 

529,42 

130 

1,4396443 

20933 

20915 

4-18 

377,96 

h 

v.trt- 

liciers 

0,38 

0,92 

+  0.01 

2,13 

4-0,05 

4,55 

-0,00 

9,11 

-  0,05 

17,36 

-  0,03 

31,55 

0,00 

54,92 

+  0,01 

92,00 

+  0.02 

148,79 

0,00 

235,08 

-  0,01 

554.09 

+  0,05 

525,57 

+  0,12 

760,00 

0,00 

1074,7 

+  1.00 

1488,8 

_  020 

2025,52 

-  5,48 

2702,55 

-10,45 

Dans  la  5*'  colonne  se  trouvent  les  différences  entre  les  valeurs  de  h 
données  par  la  formule  (51)  et  celles  données  par  la  courbe  de  M.  Rc- 
gnault;  jusqu'à  60°  au-dessus  de  la  «lace  fondante  elles  sont  de  quel- 
ques centièmes  de  millimètres  seulement;  au  delà  elles  sont  constam- 
ment moindres  que  ~  et  correspondent,  par  conséquent,  a  des 
différences  de  température  moindres  que  0°,1  l'avis  de  M.  Rcgnault 
est  que  les  erreurs  d'expériences  peuvent  atteindre  ce  chiffre. 
Dans  la  7e  colonne  j'ai  indiqué  les  valeurs  de  h  que  donne  la  formule 
'  ;ée 

Logp  =  7,8 ^  -  4,58  Log  ;i  +  */).  (52) 

La  8e  colonne  contient  pour  cette  formule  les  différences  analogues 
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aux  précédentes;  jusqu'à  50°  au-dessus  de  l'eau  bouillante  elles  sont 
négligeables. 

Il  est  facile  de  ramener  ces  deux  formules  à  l'échelle  thermomé- 
trique ordinaire,  avec  laquelle  on  peut  d'ailleurs  employer  l'équatioi 

Log A  =  10,68076  —  3,50 104  Log  (1  +«/  (53, 

qui  depuis  —  20°  jusqu'à  4-  250*,  donnent  des  différences  constam- 
ment moindres  que  celles  qui  correspondent  à  ~. 

Pour  éviter  les  longueurs  je  n'extrairai  plus  de  mes  mémoires  qu'une 
seule  application  relative  à  l'éthcr  sulfuriquc;  on  a 

et,  si  on  suppose  formée  par  expérience  la  table  des  rapports  des 
forces  élastiques  aux  diverses  températures  à  la  force  élastique  à  0% 
deux  de  ces  nombres  suffiront  pour  trouver  B  et  A  ;  c'est  ainsi  qu'on 
obtient 

log  B  =  0,8078512  ;  log  A  =  0,3254280.  (54) 

Ou  peut  ensuite  calculer  tous  les  autres  rapports  et  les  comparer 
avec  les  nombres  de  M.  Rcgnault  sans  rencontrer  une  seule  diffé- 
rence qui  ne  puisse  être  attribuée  aux  erreurs  d'expériences.  En 
ajoutant  log  1^=  2,265412,  ce  qui  suppose  h0~  18i,25,  nombre 
qui  diffère  de  184,39  donné  par  M.  Regnault,  d'une  quantité  inap- 
préciable, on  trouve 

t  =  0  20°       40         00  80         100  120 

A  =  18i,25   433,72   907,21    1725,48   5023,70   4903.84  7705.00 
différence  +  0,51   +0,9*  -f0,20    —1,53    4-0,91    +  10,31  —11,20 

1(J  0,85      1,73      3,14       5,18       7,93      11,55  15 

Les  valeurs  algébriques  de  B  et  A  (47)  et  celle  de  hc  —  c  (17) 
montrent  qu'on  a 


J°  1,3UE 


D'ailleurs,  pour  l'éthcr  D  =  2,r>*)G7  et,  outre  toutes  les  forces  élas- 
tiques excepté  5,  on  a  encore  pour  vérification 


<?,  =  0,0551 1  +0,47906  =  0,53477 
1^=90,03. 
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Application  du  principe  de  Vénalité  de  rendement  à  la  recherche 
des  lois  de  compressibilité  et  de  dilatation  des  corps. 

Quand  on  étudie  un  corps  dont  le  volume  cl  la  température  sont 
donnés  à  chaque  instant,  son  état  {vt)  est  déterminé  et  tout  ce  qui  le 
concerne,  se  représente  de  nouveau  identiquement  lorsque  ayant 
quitte  cet  état,  il  y  revient  par  la  suite  ;  du  moins  c'est  ce  qui  a  lieu 
évidemment  si  on  écarte,  comme  nous  le  ferons  ici,  les  cas  où  des 
modifications  permanentesx  par  exemple  des  altérations  chimiques, 
se  produisent.  Alors  on  peut  exprimer  par  des  fonctions  de  v  et la 
pression,  la  capacité  et  le  travail  interne  dans  le  passage  de  l'é- 
tat [ViQ  à  l'état  (vl).  On  a  donc 

c  =  ¥[vt)  l») 
T=r[vt)-f(vttl)  (59) 

Cela  posé,  soit  (v^)  l'état  d'un  kilogramme  d'un  corps,  f,  étant 
d'ailleurs  la  température  du  réservoir  commun  ;  faisons-le  passer  par 
divers  élats  en  employant  pour  y  parvenir  des  machines  parfaites 
mues  par  un  volant  dont  la  force  vive  sera  supposée  suffisante  pour 
produire  le  mouvement  pendant  la  période  complète  que  nous  allons 
étudier. 

1°  Comprimons  et  donnons  à  la  fois  de  la  chaleur  externe  en  quan- 
tité dq  pendant  un  mouvement  élémentaire;  le  volant  perdra 
—  Vpdv  -+-  EIW</.  En  tout,  pour  obtenir  l'état  (vtts) 

Ppdv+mdq).  60 

»l 

Le  réservoir  commun  fournit  la  partie  de  dq  qui  n'est  que  déplacée; 
en  tout 

J^Elt-Rtf?  («) 

D'après  le  principe  de  l'égalité  de  rendement,  R  est  une  fonction 
de  t  et  fj,  qui  est  la  même  pour  toutes  les  machines  thermiques  par- 
faites ;  nous  avons  trouvé  précédemment  pour  sa  valeur  -^{f  d<ins 

l'hypothèse  où  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  seraient  applica- 
bles aux  gaz  très-raréfiés  ;  mais,  voulant  raisonner  en  toute  rigueur, 
nous  devons  garder  maintenant  celte  quantité  comme  inconnue. 

2°  Le  volume  vt  restant  constant,  utilisons  la  chaleur  pour  rendre 
de  la  force  vive  au  volant.  La  chaleur  élémentaire  a  ici  pour  expres- 
sion -  EF  (vst)  dt  -  d9^  dt;  le  volant  gagne 
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et  le  réservoir  commun  reçoit  en  même  temps 

-/'«[bfm  +  ^^i-b)*  (63) 


3e  On  dilate  de  vt  à  t»,  en  empêchant  le  refroidissement  au  moyen 
du  réservoir  commun  ;  le  volant  gagne 

le  réservoir  commun  perd 
Puis  tout  recommence. 

La  valeur  de  dq  est  lice  avec  les  autres  quantités  par  la  relation 

qui  exprime  que,  pendant  un  mouvement  élémentaire  du  piston  qui 
opère  la  compression,  la  chaleur  qui  produit  la  variation  de  tempéra- 
ture égale  la  chaleur  externe  donnée,  plus  le  travail  extérieur  trans- 
formé, plus  le  travail  mécanique  interne. 

Si  on  fait  maintenant  la  somme  algébrique  des  gains  du  volant,  clic 
doit  être  nulle  d'après  le  principe  de  l'égalité  de  rendement  et,  d  ail- 
leurs, le  principe  de  l'équivalence  exige  ensuite  que  la  somme  des 
gains  du  volant  et  du  réservoir  commun  soit  nulle  aussi,  ce  qui  conduit, 
après  substitution  de  la  valeur  (66)  de  dq  et  simplifications,  a 

rp*F(P/)  d/=  p*?[vtt)dt.  (<") 

Or,  dans  (66),  «V/  étant  arbitraire,  on  peut  s'en  servir  pour  faire 
prendre  à  v  et  à  t  des  valeurs  indépendantes,  de  sorte  que  v  peut  être 
considéré  comme  une  fonction  arbitraire  de  t  réalisable  a  chaque 
mouvement  élémentaire  parle  choix  de  dq;  il  résulte  de  la  que  e- 
quation  (67)  démontre  que  la  capacité  c  est  fonction  de  la  temperatui  e 
seulement. 

•  Quant  à  l'équation  obtenue  en  égalant  à  zéro  la  somme  algébrique 
des  gains  du  volant,  ou,  ce  qui  équivaut,  du  réservoir  commun,  elle 
est,  en  isolant  dans  le  premier  membre  les  termes  qui  proviennent 
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de  la  substitution  de  dq  et  remarquant  que  ceux  qui  contiennent  la 
capacité  se  détruisent, 

Cette  équation  est  une  identité  et  non  une  relation  capable  de  fournir 
la  valeur  de  v  en  fonction  de  t.  Ajoutons  et  retranchons  dans  le  premier 

membre  une  quantité  J*'4  Mdt?  ;  M  étant  choisi  de  manière  à  le  rendre 

une  différentielle  exacte,  ce  que  l'on  sait  être  toujours  possible,  et  con- 
cevons tous  les  calculs  effectués,  on  aura,  en  isolant  — J*r*M<fo, 

et,  comme  t  peut  être  considéré  dans  le  premier  membre,  ainsi  qu'on 
L'a  déjà  fait  remarquer,  comme  une  fonction  arbitraire  de  t?,  M  ne 
contient  pas  t  et  son  introduction  est  inutile.  Le  premier  membre 
de  (68)  était  une  différentielle  exacte  avant,  et  si  je  me  suis  astreint 
à  prouver  ce  point  que  je  regarde  comme  évident,  c'est  parce  que  je 
sais  qu'il  ne  parait  pas  tel  à  tout  le  monde.  En  invoquant  ici  le  carac- 
tère connu  des  différentielles  exactes,  on  trouve 


cette  condition  est  donc  nécessaire  pour  que  l'équation  (G8)  ait  lieu. 
Elle  est  aussi  suffisante,  car  il  ne  peut  exister  deux  relations  distinctes 
entre  les  fonctions  f(vt)t  ?U'f)>  qui  nc  sont  Pas  les  mêmes  pour  tons 
les  corps.  L'équation  (69)  montre  de  suite  que         ne  contient 

pas  f„  et  on  en  déduit  facilement  que  1  —  R  est  le  produit  de  deux 
fonctions,  l'une  de  t  seul  et  l'autre  qui  necontient  que  /,.  On  ne  peut 
évidemment  obtenir  une  expression  tout  à  fait  déterminée  de  R  sans 
définir  les  températures.  Considérons  une  substance  qui,  dans  l'in- 
tervalle où  on  l'emploiera,  ne  subisse  aucune  altération  chimique 
et,  pour  n'avoir  pas  à  craindre  des  variations  dans  le  groupement 
moléculaire,  telles  par  exemple  que  celles  qui  constituent  la  cristallisa- 
tion, prenons  un  gaz  et  définissons  les  températures  par  ses  forces 
élastiques  à  volume  constant  en  adoptant  les  points  fixes  ordinaires. 
On  aura 
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D'ailleurs,  dans  un  tel  corps,  on  admet  généralement  que  le  travail 
mécanique  interne  ne  dépend  que  du  volume  et^  pour  avancer  la 
science,  il  est  bon  de  faire  cette  hypothèse  qui  est  au  moins  très- 
probable  et  qui  deviendra  certaine  si  l'on  peut  en  déduire  des  consé- 
quences nombreuses  et  véritables.  Alors  la  dérivée  de  (69),  par 
rapport  à  t  combinée  avec  (70),  donne 

1=2  =  *-=*  (71) 
en  intégrant  et  appelant  —  la  constante.  Par  suite,  on  a 

'-«-ira*  <*> 

1  H- al,  désignant  la  nouvelle  constante. 

Si  l'on  porte  dans  (69)  la  valeur  (70)  de  et  qu'on  prenne 
la  dérivée  par  rapport  à  r,  on  trouve  la  relation  très-générale 

P  l-f  rf]  (Pp      d*?{vCi  .... 

— i — ip^-èSt 

Toutes  les  fois  que  le  travail  interne  n'est  fonction  que  du  volume 
ou  même  quand  il  est  exprimé  par  la  somme  de  deux  fonctions  con- 
tenant l'une  le  volume  seul  et  l'autre  la  température  seule,  on  a 
donc 

et  par  suite,  A  et  B  désignant  des  fonctions  inconnues  du  volume, 

p=k  +  Bzt  (75) 

Ce  qui  prouve  que  tous  ces  corps  peuvent  être  pris  indifféremment 
pour  la  construction  du  thermomètre. 
L'équation  (75)  permet  de  mettre  (69)  sous  la  forme 

av  représente  le  travail  mécanique  interne  pour  un  accroisse- 
ment de  volume  dv  qu'on  peut  supposer  constant  quand  le  volume 
croît  indéfiniment;  il  est  évident,  d'après  cela  que,  tend  vers 

zéro;  cela  résulte  de  ce  qu'on  sait  sur  l'attraction,  seule  cause  en  jeu 
lc«,  et,  d'ailleurs,  ce  fait  est  prouvé  par  un  grand  nombre  d'expérien- 
ces. On  voit  ainsi  que  a  est  le  coefficient  de  dilatation,  limite  de  la 
substance  prise  toujours  à  volume  constant,  mais  très-raréfiée  ;  alors 
qu'elle  est,  suivant  l'expression  de  M.  Regnault,  à  l'état  de  gaz  par- 
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fait.  De  plus  cette  limite  est  la  même  pour  toutes  les  substances  ap- 
partenant à  la  classe  considérée,  a  étant  une  quantité  constante 
d'après  le  principe  de  F  égalité  de  rendement.  Pour  déterminer  la  va- 
leur très-importante  à  connaître  de  celte  quantité,  je  me  suis  servi 
du  tableau  que  M.  Rcgnault  donne  à  la  page  110  du  tome  XXI  des 
Mémoires  de  l'Académie,  et  j'ai  représenté  le  coefficient  de  dilata- 
lion  %  de  l'air  à  volume  constant  qui  s'est  montré  variable  avec  la 
force  élastique  /i0  à  la  te/npérature  de  la  glace  fondante,  par  une  ex- 
pression du  second  degré 

«'=«+fl/j0-M*o  (77) 

J'ai  trouvé 

a  =  0,0036451 16  ;  Loga  =  8, 4538710  ;  Log  b  =  12,4757841 

en  employant  pour  h0  les  valeurs  109,72;  760  et  3655,56;  voici  le 
tableau  des  nombres  obtenus  au  moyen  de  la  formule  empirique  et 
par  l'expérience  : 


h. 

a' 

PAn  nrtmixec. 

«♦  CALCtlli. 

DIFrf  RE5CES. 

109,72 
174.30 
266.06 
374,67 
375,25 
760,00 
1678,40 
1692.53 
2141.18 
3655,56 

0,0030482 
0,0030513 
0.0036542 
0.0036587 
0,0056572 
0,0036650 
0.0056700 
0,0036800 
0,0056804 
0,0037091 

0.0036482 

0,005049983 

0,0036)247 

0.00365535 

0.005655365 

0.0036650 

0,00568442 

0,003084681 

0,00360235 

0,0057091 

0 

0,0000015 
0.0000017 
0.0000033 
O.0JOO018 
0 

0.0000084 
0,0000047 
0,0000029 
0 

La  limite,  quand  /i0  tend  vers  0,  est  donc 

«=0,003645;  (78) 

du  moins  il  y  a  lieu  à  adopter  ce  nombre  jusqu'à  ce  que  des  expérien- 
ces spéciales  aient  été  exécutées;  car  ici  on  doit  craindre  l'influence 
de  la  condensation  par  les  surfaces  pour  laquelle  les  corrections  n'ont 
pas  été  f.iites.  Il  est  même  facile  de  la  montrer  en  fliscutant  la  for- 
mule (76)  où  peut  être  remplacé  par  &'r,  pour  marquer  que  ? 
ne  contient  pas  /.  On  tire  de  cette  formule  comparée  avec  (70) 

B=Po- 
oc 

se 

et,  en  remplaçant  a'  par  sa  valeur  (77)  et  p0  par  ^ 
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Si  on  multiplie  maintenant  cette  équation  par  la  différentielle 
de  v=  jjjj  et  qu'on  intègre,  on  trouve,  avec  une  approximation 
suffisante, 

fc,  et  /i,  désignant  les  pressions  à  0°  qui  correspondent  aux  volumes 
V,  et  vt.  Divisons  par  E  pour  avoir  des  calories,  puis  par  C  pour  obte- 
nir la  variation  de  température  que  peut  causer  le  travail  mécanique 

interne,  il  vient,  en  remplaçant        par  k  —  1  (17)  : 

Si  maintenant  nous  faisons  ht  =  760  et  h,  =  3800,  nous  trou- 
vons M  —  —  2°,03;  c'est-à-dire  que  l'air  en  passant  de  5  atmosphè- 
res à  une,  sans  travail  extérieur,  se  refroidirait  de  plus  de  deux  de- 
grés. Cette  conséquence  est  inacceptable  après  les  expériences  de 
MM.  Regnault,  Joule  et  Hirn,  et  on  se  trouve  forcé  d'admettre  (pie  les 
variations  de  a',  d'où  elle  a  été  tirée,  ne  sont  qu'app3rentes  et  dues  au 
moins  en  très-grande  partie  à  la  faculté  condensante  des  surfaces. 
On  pourrait  aussi  prétendre  que  dans  l'air  le  travail  mécanique  interne 
n'est  pas,  comme  on  l'a  supposé,  fonction  du  volume  seul,  ce  qui  infirme- 
rait les  raisonnements  qui  précèdent.  Ce  dernier  cas  me  semble  de 
beaucoup  le  moins  probable;  au  reste,  une  série  d'expériences  sur 
plusieurs  gaz,  que  je  dois  faire  en  commun  avec  un  chimiste  éminent 
au  moyen  d'un  appareil  différentiel,  décidera  bientôt  à  quel  parti  on 
doits'arrêleretlera  faire,  quel  que  soit  le  résultat,  un  progrès  im- 
portant à  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 

La  formule  (70)  donne  0°,3  pour  le  passage  de  1,5  à  1  almo- 
phère.  En  l'appliquant  aux  circonstances  dans  lesquelles  M.  Hirn  s  est 
placé  pour  l'expérience  qu'il  rapporte  à  la  page  104  de  son  ouvrage, 
on  trouve  0°,15,  quantité  plus  de  7  fois  plus  grande  que  celle  qu'il 
déclare  impossible.  Ces  réQexions  rendent  extrêmement  probable 
que  la  dérivée  du  travail  mécanique  interne  jv  est  négligeable  pour 
les  gaz,  même  avec  le  degré  de  précision  introduit  par  M.  Regnault 
dans  les  expériences.  L'élude  des  lois  qui  en  résultent  fera  en  partie 
l'objet  de  ma  prochaine  lettre. 
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MATHÉMATIQUES 

Sur  un  problème  d'Intégration,  par  L.  Undelœf.  —  Dans  la  XX' 

livraison  de  cette  revue,  M.  Dubois  a  entrepris  une  recherche  sur  la 
limite  vers  laquelle  tend  la  moyenne  arithmétique  des  rayons  vecteurs 
d'une  ellipse  faisant  entre  eux  des  angles  égaux  de  plus  en  plus  petits, 
limite  qu'il  a  trouvée  égale  à  la  moitié  du  petit  axe.  Cette  question 
n'est  qu'un  cas  très-particulier  du  problème  plus  général  où  l'on 
cherche  la  limite  de  la  moyenne  arithmétique  des  n,eme*  puissances  des 
rayons  vecteurs,  n  étant  un  nombre  quelconque,  positif  ou  négatif. 
Quoique  le  problème  ainsi  étendu  soit  encore  extrêmement  simple, 
nous  en  indiquerons  ici  la  solution,  qui  aura  peut-être  quelque  intérêt 
pour  les  lecteurs  de  cette  revue  qui  auront  pris  connaissance  de  la 
note  de  M.  Dubois. 

Dans  le  système  des  coordonnées  polaires,  r,  t»,  la  moyenne  des 
n«n.*.  pUjssances  jes  ray0riS  vecteurs  est, 

et  comme 

1 4-  e  cos  v  ' 

on  a 

*        J  (l+«?cost<)»' 
o 

Supposons  d'abord  «  positif.  Pour  effectuer  l'intégration,  il  suffit 
l'employer  la  substitution  connue 

En  effet,  notre  équation  devenue 

0 

donne  alors,  en  développant  et  intégrant  : 
(1)  M  jr») -«!«-■*  [j  +  *  .  "72  t» 

1  .  ri     [n  —  \\\n — %  [n —  rQ'w—  il  . 

+0  •  rr~i  ;  3~  r"  J 

Toutes  les  fois  que  n  est  entier,  la  série  comprise  entre  les  crochets 
finit  d'elle-même  à  un  terme  dont  le  coefficient  est  zéro;  dans  les  au- 
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1res  cas  elle  estd' autant  plus  convergente  que  l'excentricité  e  est  plus 
petite. 

Supposons,  en  second  lieu,  l'exposant  négatif,  et  pour  mettre  son 
signe  en  évidence,  écrivons  —  h  au  lieu  de  M  ;  nous  aurons 

0 

Il  suffit  maintenant  de  développer  le  binôme  sous  le  signe  /  et 
d'intégrer  chaque  terme  séparément  pour  obtenir  la  moyenne  cher- 
chée, qui  est 

*  «/  «     {oVTa   .  1     n(n—i)   a  .  1 .5»(«— \)[n— 2?(n— 3)  1 

Cette  nouvelle  série  est,  comme  celle  de  l'équation  (1),  toujours 
convergente,  et  elle  ne  donne  qu'un  nombre  fini  de  termes,  lorsque  n 
est  entier. 

En  faisant  successivement,  dans  les  formules  (1)  et  (2),  11  =  1, 
n  =  2,  n  =  3,  etc.,  on  trouve 


ï(H)-«»ll  +  !*).  M(r-*J  -  ($)*-ti+V+-^ÎJ 

etc.  etc. 

Nous  ferons  remarquer,  en  terminant,  qu'il  existe  entre  la  moyenne 
relative  à  l'exposant  positif  n  et  celle  relative  à  l'exposant  négatif 
n  —  1,  la  relation  fort  simple 

qu'on  trouve  immédiatement  en  rapprochant  l'une  de  l'autre  les 
équations  (i)et  (2). 


Soie  sur  la  théorie  mathématique  de*» 
deux  ligne*  tournant  dan»  le  même  plan  autour  de 
ï»arî«.  van  der  Men»hrugithe ,  répétiteur  a  l'École  du  génie  civil 

de  «and.  (Extrait  par  fauteur.)  —  Cette  question  avait  déjà  été 
traitée  dans  le  cas  où  le  rapport  des  vitesses  des  deux  lignes  est  un 
nombre  entier  ;  je  l'ai  reprise  en  lui  laissant  toute  la  généralité  qu'elle 
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comporte,  c'est-à-dire  en  supposant  le  rapport  des  vitesses  quelconque, 
pourvu  qu'il  soit  commensurable  et  qu'ainsi  les  deux  courbes  mo- 
biles reviennent  à  leurs  positions  primitives  après  des  nombres  finis 
de  révolutions;  j'ai  réussi  à  trouver  une  solution  complètement  géné- 
rale et  offrant  de  plus  l'avantage  d'une  grande  simplicité.  Cette  solu- 
tion m'a  paru  présenter  d'autant  plus  d'intérêt  qu'elle  peut  fournir 
des  courbes  très-nombreuses  et  excessivement  variées,  et  que  les 
résultats  indiqués  par  le  calcul  peuvent  toujours  être  vérifiés  expéri- 
mentalement, grâce  à  un  appareil  très-ingénieux  inventé  par  M.  Pla- 
teau et  fondé  sur  la  persistance  des  impressions  dans  l'œil. 

Voici  la  marche  que  j'ai  suivie  :  Je  forme  les  équations  des  deux  li- 
gnes tournantes  par  rapport  à  leurs  centres  de  rotation  respectifs, 
pris  pour  pôles,  et  à  des  axes  polaires  déterminés;  puis  je  cherche 
les  équations  de  ces  lignes  pour  un  instant  quelconque  par  rapport 
à  un  pôle  unique  et  à  un  même  axe  polaire  ;  j'arrive  ainsi  à  plusieurs 
formules  de  transformation  qui,  jointes  aux  équations  des  deux  cour- 
bes mobiles,  permettent  de  trouver  une  équation  finale  représentant 
le  lieu  cherché  des  points  d'intersection  des  deux  courbes  proposées. 

J'applique  les  formules  générales  à  quelques  problèmes  particuliers 
en  me  bornant  aux  données  les  plus  simples  et  se  prêtant  le  mieux  à 
la  vérification  expérimentale. 

En  premier  lieu,  je  suppose  que  les  lignes  tournantes  soient  deux 
droites  passant  respectivement  par  leurs  centres  de  rotation  et  telles 
qu'à  l'origine  du  temps,  l'une  coïncide  avec  l'axe  fixe  passant  par  ces 
centres  :  et  je  donne  l'équation  générale  de  toutes  les  courbes  d'in- 
tersection correspondantes  à  des  valeurs  quelconques  du  rapport  m  des 
vitesses  et  de  l'angle  initial  (}  des  droites  mobiles.  J'examine  ensuite 
quelques  cas  particuliers  déjà  signalés  par  M.  Plateau. 

Quand  m  =  -+- 1 ,  ce  qui  a  lieu  quand  les  vitesses  des  droites  mobiles 
sont  égales  et  de  même  sens,  le  lieu  cherché  est  une  circonférence 
de  rayon ^ (a  désigne  la  demi-distance  des  points  fixes),  passant 

par  les  deux  centres  de  rotation. 

Quand  m  =  —  1 ,  c'est-à-dire  quand  les  vitesses  des  deux  droites 
sont  égales  et  contraires ,  on  a  une  hyperbole  équilatère  dont  le 
centre  est  au  milieu  de  la  distance  des  points  fixes  et  qui  passe  par 
ces  points. 

J'insiste  alors  sur  la  transformation  graduelle  du  lieu  géométrique, 
d'abord  parce  que  la  discussion  montre  combien  l'angle  initial  des 
droites  influe  sur  la  forme  de  la  courbe,  mais  surtout  parce  que  1  ap- 
pareil de  M.  Plateau  réalise  cette  transformation  lente  et  continue  de 
la  courbe  suivante  mode  qu'indique  là  théorie. 
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Dans  le  cas  où  m  =     2,  le  lieu  géométrique  a  pour  équation 

a        sin  lu 

p  — 7  sV 

sin  l  «  +  |J 

et  représente  la  focale  du  cône  trouvée  par  M.  Quetelet.  Quand  l'an- 
gle initial  0  des  deux  droites  est  nul,  ce  lieu  devient  une  circonfé- 
rence traversée  par  une  droite  ;  si  £  =  90°,  on  a  la  focale  du  cylindre. 
Je  montre  encore  la  continuité  des  variations  de  ce  lieu  géométrique 
par  suite  du  changement  continu  de  l'angle  initial  (2. 

En  second  lieu,  je  prends  pour  lignes  mobiles  deux  circonférences 
égales  tournant  chacune  autour  d'un  de  ses  points,  et  je  trouve  aussi 
l'équation  générale  do  toutes  les  courbes  d'intersection  correspon- 
dantes à  des  vitesses  quelconques  de  même  sens  ou  de  sens  contraires 
et  à  toutes  les  positions  initiales  possibles  des  deux  circonférences 
tournantes.  Les  courbes  obtenues  ainsi  présentent  une  singulière  va- 
riété, même  si  l'on  se  borne  aux  valeurs  ±1  et  ±  2  du  rapport  m 
des  vitesses.  • 

Un  exemple  très-curieux  est  celui  où  le  rayon  des  circonférences 
vaut  la  di>tancc  des  points  fixes,  où  l'angle  f£  =  0,  et  où  le  rapport 
m  =  —  2.  On  obtient  alors  la  courbe  dont  je  reproduis  ici  la  figure. 


En  troisième  lieu,  je  suppose  que  les  centres  de  mouvement  coïn- 
cident :  dès  lors  les  résultats  deviennent  beaucoup  plus  simples. 

Ainsi,  quand  une  li#ne  quelconque,  représentée  par  pl  =  ?  (m,) 
tourne  autour  d'un  point  appartenant  à  celle-ci,  le  lieu  cherché  a 
pour  équation 

m  étant  toujours  le  rapport  des  vitesses. 

Cette  équation  générale  donne  lieu  à  plusieurs  conséquences  im- 
portantes, que  M.  Plateau  avait  déjà  déduites  d'une  méthode  synthé- 
tique, et  dont  voici  les  deux  principales  : 
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1°  Quand  m  varie  depuis  0  jusqu'à  —^r.,  p passe  identiquement 

par  les  mômes  valeurs  que  le  rayon  vecteur  de  la  courbe  représentée 
parl'équationp,  =  9  (w,),  dans  laquelle  w,  varie  depuis  0  jusqu'à*;  donc 
tous  les  rayons  vecteurs  de  la  courbe  mobile  se  trouvent  conservés 
dans  la  courbe  produite  avec  leurs  valeurs  respectives,  mais  les  an- 
gles compris  entre  eux  ont  varié  dans  un  rapport  constant  et  égal  à 

— |.  Cette  propriété  fournit  immédiatement  un  mode  de  construc- 
tion simple  des  courbes  dont  il  s'agit  : 

2°  L'une  quelconque  des  courbes  comprises  dans  l'équation  ci-dessus 
peut  toujours  être  produite  par  deux  systèmes  de  rotations  distincts  : 

en  effet,  soit  =  c;  on  pourra,  sans  changer  la  courbe  engendrée, 
choisir  une  valeur  de  m  telle  que  =  —  c  ;  donc,  si  l'on  pose 
m  =  \  ^rci  on  obtiendra  identiquement  la  même  courbe  qu'en  pre- 
nant m  =  seulement  l'une  des  courbes  produites  sera  symétri- 
que de  l'autre  par  rapport  à  l'axe  polaire. 

Si  la  courbe  qui  tourne  avec  la  droite  est  une  circonférence  de 
rayon  r  passant  par  le  centre  de  rotation,  on  a  pour  équation  du  lieu 

j'examine  les  courbes  pour  lesquelles  le  rapport  m  des  vitesses  est  le 
plus  simple  ;  je  citerai  parmi  elles  le  limaçon  de  Pascal. 

En  dernier  lieu,  je  choisis  pour  lignes  mobiles  deux  circonférences 
égales  tournant  autour  d'un  point  qui  leur  est  commun.  Je  trouve 
que  le  lieu  géométrique  se  compose  des  courbes  représentées  par  les 
deux  équations  :  1 

où  m  peut  être  positif  ou  négatif,  et  où  n  est  un  nombre  entier  quel- 
conque. Je  m'arrête  sur  quelques  cas  particuliers  et  je  termine  par 

l'explication  d'un  résultat  qui  semble  paradoxal  :  lorsque  m  =  —  1? 
le  lieu  géométrique  se  compose  de  trois  nœuds  identiques,  disposés 
symétriquement,  ayant  leurs  points  au  centre  commun  de  rotation  cl 
dont  chacun  est  enveloppé  d'une  circonférence.  Or,  si  l'on  remplace 
la  circonférence  dont  la  vitesse  est  la  moindre  par  une  droite  passant 
par  le  centre  des  mouvements,  et  que  l'on  conserve  du  reste  les 
mêmes  vitesses,  on  obtient,  bien  que  la  nature  d'une  des  lignes  tour- 
nantes ait  changé,  cette  même  courbe  à  trois  nœuds,  dégagée  seule- 
ment de  ses  trois  circonférences.  • 
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l>.  finir  par  la  végétation  l'état  moléculaire  des  c  orps.  Analyser 
la  terre  végétale  par  des  essais  raisonné*  de  enltnre,  par  RI.  Geor- 
ge* vnic.  —  L'année  dernière,  j'ai  appelé  l'attention  des  savants  sur 
quelques  faits  de  végétation  d'un  ordre  nouveau,  dont  il  m'était  alors 
impossible  de  définir  avec  sûreté  le  caractère  et  de  prévoir  toutes  les 
conséquences.  Plus  heureux  aujourd'hui,  je  me  crois  en  mesure  d'as- 
signer à  mes  résultats  leur  véritable  signification.  Se  servir  de  la  vè- 
(jétationpour  pénétrer  et  définir  l'état  moléculaire  des  corps;  analyser 
Qualitativement  la  terre  végétale  par  des  essais  raisonnés  de  culture  : 
tels  sont,  dans  leur  plus  haute  généralité,  les  faits  dont  je  vais  m'effor- 
ccr  de  mettre  en  lumière  la  certitude  et  l'utilité. 

Les  idées  que  la  végétation  éveille  en  nous  sont  trop  éloignées 
des  effets  que  j'annonce  pour  ne  pas  m'imposer  une  grande  ré- 
serve dans  leur  exposition.  Remontant  donc  à  l'origine  de  ces  étu- 
des, je  m'appliquerai  à  présenter  l'histoire  de  mes  observations,  plus 
soucieux  de  mettre  en  lumière  la  part  qui  revient  à  l'intuition  et  au 
hasard  que  sollicité  par  la  pensée  de  recourir  aux  artifices  d'une 
exposition  méthodique,  conçue  après  coup,  pour  en  rehausser  le 
mérite  et  l'originalité.  Dans  les  recherches  fondées  sur  l'expérimen- 
tation, il  arrive  souvent  aux  faits  de  devancer  nos  prévisions,  au 
point  de  nous  faire  abandonner  la  voie  que  nous  nous  étions  d'abord 
tracée.  Il  arrive  aussi  que  des  hasards  heureux  nous  ouvrent  des 
perspectives  nouvelles.  Mais  après  cette  période  de  tâtonnements 
et  d'incertitude  où  l'imprévu  occupe  le  premier  plan,  il  vient  enfin 
un  moment  où  le  terrain  se  raffermit  sous  nos  pas  et  où  une  idée  domi- 
nante nous  inspire  et  nous  dirige.  A  partir  de  ce  moment  les  expé- 
riences se  coordonnent  d'elles-mêmes,  leurs  résultats  s'harmonisent. 
Ils  tendent  tous  vers  un  but  commun.  Ces  deux  caractères  de  l'expé- 
rimentation correspondent  aux  deux  phases  par  lesquelles  passe 
inévitablement  le  travail  de  notre  esprit.  Durant  la  première,  l'ex- 
périmentation est  en  nos  mains  un  instrument  de  découverte,  nous 
conduisant  par  une  succession  de  dilemmes  de  plus  en  plus  cir- 
conscrits à  des  notions  d'un  ordre  nouveau,  ou,  pour  me  servir 
de  la  formule  consacrée,  nous  faisant  passer  des  choses  connues 
et  définies  à  celles  qui  ne  le  sont  point  encore.  Plus  tard,  le  rôle 
de  l'expérimentation  devient  plus  modeste,  et  sa  fonction  plus  sub- 
ordonnée. C'est  lorsque,  étant  fixés  sur  le  sens  général  des  phéno- 
mènes, nous  lui  demandons  de  reproduire  ses  premiers  témoignages 
pour  en  établir  définitivement  la  certitude  et  le  degré  de  généralité. 

Se.  pom.  —  ?!•  31, 1. 1.  -  10  septembre.  31 
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L'exposition  qui  va  suivre  participera  de  ces  deux  caractères; 
d'abord  indécise,  allant  à  bâtons  rompus  et  par  circonvallations; 
plus  tard  mieux  coordonnée,  plus  contiante  et  plus  affirmative.  Ce 
changement  marquera  le  passage  des  incertitudes  inséparables  de  la 
nouveauté  des  résultats  à  l'entière  possession  de  notions  plus  sûres 
d'elles-mêmes  et  qui  s'imposent  par  l'évidence  de  leur  réalité. 

Un  grand  maître  dans  l'art  d'interroger  la  nature  a  écrit  dans  une 
préface  célèbre  ces  lignes  remarquables  : 

«  Il  est  des  hommes  qui,  pour  acquérir  un  peu  plus  de  réputation, 
«  s'arrêtent  à  couver,  pour  ainsi  dire,  un  fait  nouveau  qu'ils  n'avaient 
«  peut-être  pas  eu  beaucoup  de  mérite  à  découvrir,  jusqu'à  ce  qu'ils 
a  croient  pouvoir  élonner  le  monde  par  un  système  aussi  complet  que 
«  neuf,  et  donner  au  genre  humain  une  idée  prodigieuse  de  leur  ju- 
«  gement  et  de  leur  pénétration.  Mais  ils  sont  punis  avec  justice  de 
*  leur  ingratitude  envers  la  source  de  toute  connaissance  et  de  leur 
«  manque  de  véritable  amour  pour  les  sciences  et  pour  le  genre 
«  humain,  en  trouvant  les  découvertes  dont  ils  s'applaudissaient  di- 
«  vulguées  par  des  hommes  qu'une  ardeur  naturelle  porte  aux  recher- 
«  ches  physiques,  et  qui  communiquent  aux  autres  avec  une  généreuse 
«  franchise  tout  ce  qui  se  présente  à  eux  dans  leurs  travaux.  Quant  à 
«  moi,  je  trouve  absolument  impossible  de  produire  sur  le  sujet  que 
«  je  traite  un  ouvrage  qui  ne  laisse  rien  à  désirer  *.  » 

L'autorité  de  Priestley,  que  j'invoque  en  ce  moment,  est  appelée  à 
devenir  à  la  fois  mon  excuse  et  ma  justification,  si  on  trouve  incom- 
plets ou  défectueux  en  quelque  partie  les  résultats  que  je  me  décide  à 
publier  aujourd'hui. 

I 

Tout  le  monde  sait  maintenant  que  le  phosphore  est  un  dès  agents 
les  plus  essentiels  de  la  vie  végétale.  On  sait  de  plus  que  c'est  à  l'état 
de  phosphates  alcalins  ou  terreux  qu'il  remplit  ses  importantes 
fonctions.  Mais  le  phosphore  forme  avec  l'oxygène,  indépendamment 
de  l'acide  phosphorique,  deux  autres  acides  moins  oxygénés,  l'acide 
phosphoreux  et  l'acide  hypophosphoreux.  Il  m'a  paru  intéressant 
de  savoir  jusqu'à  quel  point  les  sels  formes  par  ces  derniers  acides 
pouvaient  tenir  lieu  de  phosphates,  jusqu'à  quel  point  un  sol  artificiel 
pourvu  de  phosphitc  et  d'hypophosphite  de  chaux,  serait  doué  de  quel- 
que fertilité.  A  cet  égard,  l'expérience  a  été  unanime  pour  répondre 
négativement.  Dans  un  sol  de  celte  nature  les  graines  germent,  mais 

1  Priestley.  -  Expériences  et  observation*  mr  différentes  espèces  d'air,  in-18.  - 
Berlin.  —  Préface,  page  uu. 
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dès  l'origine  la  végétation  accuse  un  caractère  extraordinaire  de 
langueur  et  de  pauvreté.  La  mort  des  plantes  survient  bientôt. 
C'est  le  terme  invariable  et  en  quelque  sorte  fatal  assigné  à  la  culture 
dans  ces  conditions.  J'en  rapporterai  un  exemple. 

1861.  -  CULTURE  DU  FROMENT*. 

RÉCOLTES  bCCRIS.      fHOSPHATK  DE  CDACX.         rilOâPUITE  DR  CHAOS.       HTPOPBOSPHITE  DE  CHAOI. 

PaiUe  et  racines.       16«,72  3*,40  i',40 

Grains   4,  27  0  ,22  0,00 

20,  99  3,  02  1,  40 

On  pourrait  se  livrer  à  bien  des  conjectures  pour  expliquer  la  pas- 
sivité du  phosphite  et  de  l'hypophosphite  de  chaux.  Au  lieu  de 
céder  à  cette  tentation,  j'ai  cru  plus  utile  de  m'enquérir  si  des  faits 
du  même  ordre  ne  se  produiraient  pas  avec  d'autres  composés.  Le 
nitrite  de  potasse  qui  correspond  au  phosphite  expérimenté  dans 
ce  dessein,  accusa  une  action  beaucoup  plus  faible  que  le  nitrate. 
L'incapacité  fonctionnelle  des  phosphites  et  des  hypophosphites  cesse 
donc  d'être  une  anomalie  et  une  exception. 

1861.  —  CULTURE  DU  FROMENT. 
0«,110  d'aioteàVélatde 

hÉCOlTIà  SECHSS.      NITRATE  DE  POTAGE.  WITRITE  DE  POTASSE. 

Paille  et  racines.  16«,55 

Grains   4,  27  1,07 

20, 82  '  8,04 

1861.  —  CULTURE  DE  SARRAZIN. 
PaiUe  et  racines.       8f  ,35  3»,60 

Grains   5, 15  1,74 

11,48  5,34 

1861.  —  CULTURE  DE  FROMENT. 
Pailles  et  racines.  5«,00  2'f00 
Frappé  de  ce  résultat  je  me  demandais  si  un  certain  degré  de  res- 
semblance dans  la  forme,  la  composition* et  les  propriétés  chimiques 
entre  les  corps  composés  de  nature  différente,  serait  toujours  comme 
cela  venait  de  se  présenter  entre  les  phosphites  et  les  mtntcs,  le 
premier  indice  de  capacités  fonctionnelles  analogues  ou  correspon- 
dantes? 

Pour  dissiper  mes  doutes  à  cet  égard,  il  me  parut  que  les  sels  d  e- 
thylamine  et  de  méthylamine  comparés  aux  sels  ammoniacaux,  de- 
vaient offrir  des  ressources  inespérées.  La  nature  de  ces  composes. 

1  Le  sol  était  formé  de  sable  calciné,  additionné  de  U',110  d'azote  à  MW tdenitW 
et  de  tous  les  minéraux  essentiels  sous  la  forme  d'un  sdicate  multiple  occuaux,  uo 
potasse,  de  magnésie  et  de  fer. 
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remarquables  est  trop  généralement  connue  pour  qu'il  soit  nécessaire 
de  la  rappeler  longuement.  L'éthylamine  et  la  mélhylaminc  dérivent 
de  l'ammoniaque  par  la  substitution  des  groupes  Cil'  et  C'lis,  à  un 
équivalent  d'hydrogène  II.  Ces  deux  produits  possèdent  comme  l'am- 
moniaque les  caractères  et  les  propriétés  particulières  aux  bases  les 
plus  puissantes.  Tout  nous  convie  à  penser  que  l'azote  y  a  conservé 
tes  premiers  rapports  de  position  à  l'égard  des  autres  constituants. 
Les  formules  suivantes  rendront  plus  saisissante  leur  étroite  con- 
nexité  avec  l'ammoniaque. 

MMotuflOE.  trinruinxc.  hethuawise. 


Az. 


II 

H  Az. 
Il 


H 

II  Az. 
C*H« 


II 
II 

C*lf5 


Semblables  en  cela  à  des  médailles  de  métaux  différents  qui  seraient 
frappées  à  la  même  effigie,  ces  bases,  bien  que  douées  d'une  compo- 
sition élémentaire  dissemblable,  appartiennent  néanmoins  au  même 
type  chimique.  Saturées  par  l'acide  hydrochlorique  et  employées  de 
façon  à  représenter  la  même  quantité  d'azote,  elles  exercent  toutes 
trois  sur  la  végétation  exactement  les  mêmes  effets.  Les  rendements 
s'équilibrent  au  point  de  se  confondre  :  résultat  trop  favorable  à  l'hy- 
pothèse qu'il  s'agissait  de  vérifier  pour  ne  pas  rapporter  quelques 
chiffres  propres  à  le  fixer  avec  plus  de  précision. 

1862.  -  CULTURE  DE  FROMENT. 
[Semence* 22  grain*). 

O'.llO  D'AZOTE  A  L'ÉTAT  DE  CHLORHYDRATE 


RÉCOLTES  m":CHB>.  »' 

Paille  cl  racines.     14,60                 13,76  15,20 

Grains                   2.71                  2,40  2,64 

17,37               ~ÏM3~  17,94 

Même  expérience  sur  l'orge.  1862. 

MEME  EXPÉRIENCE  SUR  L'ORGE.  1862. 
ciaonmrDRATE 

RECOLTES  lICQM.     D'aHHOMUQUI.              D'LTIIYUIIîSE.  DE  MÉTIITI  VMI.XC. 

Paille  et  racines.      8»,77                 9»,45  8*  20 

Graines                   3, 08                 2,66  5,22 

11,85               12,11  11,42 

Même  expérience  sur  le  sarrasin.  1801. 

MÊME  EXPÉRIENCE  SUR  LE  SARRASIN  18tli. 


Culoi.  nuira  te 


HtCOLTEi  StCrlES.     u'aIIMOXUQLE.  rtnrUlttm,  DE  HKTBTLAMnl. 

Paille  et  racines.      0*,13  4», 70  5»,20 

Graines   1.  64  0,76  1, 85 

7,  79  5,40  TÔT 
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Le  désir  de  généraliser  ces  résultats  me  suggéra  l'idée  d'étendre 
5S  recherches  à  l'urée  et  l'éthylurée,  qui  dérivent  l'une  de  l'autre, 
l'éthylamine  de  l'ammoniaque. 


A"  |  5*       A"  I  feJ 

Mais  ici,  à  ma  grande  surprise,  les  effets  sur  la  végétation  furent 
tout  différents.  L'urée  est  un  produit  utile  et  actif  ;  l'éthylurée,  au 
contraire,  est  neutre  et  passive.  Avec  le  secours  de  l'urée  la  végéta- 
tion est  superbe,  mais  dès  qu'on  lui  substitue  l'éthylurée  elle  devient 
précaire  au  delà  de  tout  ce  qu'on  peut  dire.  Comment  expliquer  ces 
effets,  si  peu  conformes  à  ceux  de  l'éthylamine  et  de  laméthylamine? 
Devons-nous  y  voir  une  anomalie  inexplicable  ou  l'indice  d'un  ordre 
de  faits  nouveaux  intéressants  à  définir  et  à  expliquer? 

L'éthylurée,  avons-nous  dit,  naît  de  l'urée  comme  l'éthylamine  de 
l'ammoniaque,  mais  comme  l'urée  dérive  elle-même  de  l'ammonia- 
que, si  on  rapporte  la  composition  de  ces  trois  produits  (urée,  éthy- 
lurée,  élhylamine)  à  celle  de  l'ammoniaque  leur  générateur  commun, 
alors  se  révèle  entre  l'éthylamine  et  l*étbylurée  une  différence  pro- 
fonde.  Dans  l'éthylamine  le  type  ammoniaque  persiste  dans  toute  son 
intégrité;  un  équivalent  d'hydrogène,  un  seul,  est  expulsé  du  com- 
posé primitif  et  remplacé  par  le  groupe  C*H*. 

Dans  l'éthylurée,  l'atteinte  portée  à  l'ammoniaque  est  plus  pro- 
fonde. Pour  deux  équivalents  d'ammoniaque  condensés  en  un  seul  et 
devenu  diatomique,  trois  équivalents  d'hydrogène,  au  lieu  de  deux 
seulement,  sont  déplacés,  et  le  vide  qui  en  résulte  rempli  par  les  deux 
groupes  C*0\  C*HS,  qui  diffèrent  à  la  fois  par  la  composition  et  l'a- 
tomicité. 

L'inspection  des  quatre  formules  suivantes  rendra  ces  distinctions 
plus  faciles  à  suivre  et  à  préciser. 

1M03UQCE.  ÉTUTUMME.  DUMM03UQCE.  CRÉE.  tlWUWÎfc 


II 

H 
U 


H  II1 
H  Az4    H*  Az* 

C*H*  H* 


1,4  h  II 


Rapportée  à  la  composition  de  l'ammoniaque,  et  abstraction  faite 
de  l'atomicité,  on  voit  que  l'urée  correspond  à  l'éthylamine  alors  que 
l'éthylurée  se  place  entre  l'éthylamine  et  la  diéthylamine. 

<TNYUV1XC  ÉTHÏLtinÉE.  DIÉTPTLASIIXE. 


Il  \  "* 

Il  **  -,  Az* 


<:«IP 


C«1P 

c*o* 


} 


n 

c*ns 
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P 

dérivé 

drogène  sera  atteint  doit  devenir  par  cela  même  inactif  à  l'égard  des 
végétaux.  Et  si  cette  conjecture  se  vérifie,  alors  il  sera  démontré  que 
la  solidarité  qui  s'est  manifestée  tout  à  l'heure  entre  le  type  moléculaire, 
la  composition,  les  caractères  chimiques  et  les  capacités  fonctionnelles 
des  corps  au  sein  des  êtres  vivants,  peut  cesser  tout  à  coup  à  l'égard 
de  ces  dernières,  bien  qu'elle  persiste  à  l'égard  de  toutes  les  autres. 
Si  les  végétaux  sont  influencés  à  ce  point  par  des  changements 
de  la  plus  exquise  délicatesse  apportée  dans  la  composition  des  agents 
avec  lesquels  on  les  met  en  rapport,  il  en  résulte  que  les  végétaux 
nous  offrent  un  moyen  nouveau  pour  explorer  Tordre  de  position  entre 
les  éléments  primitifs  de  la  matière,  et  nous  aidera  Te  définir. 

Grâce  au  concours  inestimable  de  l'honorable  M.  Hoffmann,  j'ai 
pu  soumettre  cette  conjecture  au  contrôle  d'une  vérification  positive 
et  sans  appel. 

.  Nous  avons-  dit  à  plusieurs  reprises  que  l'éthylamine  différait  de 
l'ammoniaque  par  la  substitution  du  groupe  OH5  à  un  équivalent 
d'hydrogène.  C'est  là  un  effet  du  premier  degré.  Mais  ce  que  nous 
n'avons  pas  dit  et  ce  que  tout  le  monde  sait,  c'est  la  possibilité  de 
pousser  la  substitution  plus  loin.  En  regard  du  chlorure  d'ammonium, 
par  exemple,  on  peut  réaliser  le  chlorure  de  téthréthylammonium, 
dans  lequel  la  totalité  de  l'hydrogène  appartenant  au  type  initial  (am- 
monium Az  H*),  est  remplacée  par  le  groupe  C*H5,  à  parité  d'équiva- 
lents. 

CHLORU/IE 

D'AXNOMCM.  de  TBTRHKTDIUMMOMOI. 

(  11  /  C*H8 

l  »  (  C«IP 

Dans  le  deuxième  composé,  on  retrouve  essentiellement  le  type  du 
premier.  Les  deux  groupes  possèdent  les  mômes  propriétés  fonda- 
mentales. A  l'égard  de  la  végétation  cependant,  il  se  révèle  entre  eux 
une  opposition  radicale.  Le  chlorure  d'ammonium  est  assimilable  par 
les  végétaux,  son  action  est  des  plus  favorables,  il  élève  beaucoup  le 
rendement  des  céréales  ;  le  chlorure  de  téthréthylammonium,  au 
contraire,  ne  produit  ancun  effet  appréciable.  Sous  celle  forme 
1  azote,  tout  à  l'heure  actif  au  plus  haut  degré,  devient  absolument 
inerte.  On  peut  en  juger  par  la  comparaison  de  deux  récoltes. 
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1862.  —  CULTURE  DE  SARRASIN 
(V-,110  d'azote  à  létat  de  chlorure 

ItiCOtm  **CBES.  D'AVMOmCM.  DE  TÉTMÉTHTUMJIOÎIICII. 

Paille  et  racines.        7*,M  '  0,79 

124  grains.  .  .        2 ,40  t*00, 

9,  91  0  79 

J'aurais  attaché  un  prix  inestimable  à  pouvoir  expérimenter  le 
chlorure  de  diéthylammonium.  Mais,  n'ayant  pu  réussir  à  me  procurer 
ce  produit  avec  toutes  les  garanties  de  pureté  désirable,  j'ai  eu 
recours  à  la  diéthyloxamide  et  à  la  diméthyloxamide,  dont  la  com- 
position, rapportée  à  celle  de  l'ammoniaque,  correspond  justement 
à  celle  de  la  diéthylamine. 

«MMNUQOK.  M*TKTLUU*E.  OUH1DE.  niÉTIITLOXiH!M. 

IH  |  H  l  Q4R1 

»  Ai.    C*H»  Ai*    *  Az»  C4I|J 

U  |  C«R5  I  C«0«  (  C4()4 

L'oxamide  favorise  la  végétation,  la  diéthyloxamide  est  absolu- 
ment inerte,  au  même  degré  que  le  chlorure  tétréthylammonium 
lui-même. 

CULTURE  DE  SARRASIN 
OU  10  d azote  à  t  étai 

RÉCOLTE  SÈCHE.     DOX1MIDE.        V%  DWETUïLOXJklItOE  DE  DIKTHTLOMllinE. 

Paille  et  racines.   5*  ,00  0,62  0,25 

Grains  \  ,50  W_  0'°° 

"êTÔF  0,62  0,25 

Quelque  opinion  que  l'on  se  fasse  du  point  de  vue  théorique 
auquel  je  me  suis  placé,  il  est  impossible  de  contester  la  nouveauté 
de  ces  résultats.  Qui  eût  pu  prévoir  à  priori  l'inertie  de  l'éthyluree, 
de  la  diméthyloxamide,  de  la  diéthyloxamide,  du  chlorure  de  te- 
thréthylammonium,  en  face  des  propriétés  contraires,  du  chlorure 
d'ammonium,  de  l'urée,  de  l'oxamide,  et  des  sels  d'éthyle  et  de  me- 
thylaminc?  Qui  eût  osé  attribuer  l'incapacité  fonctionnelle  des  pro- 
duits de  la  première  série  à  une  différence  dans  le  degré  atteint  par 
la  substitution? 

Vingt-deux  grains  de  froment  cultivés  avec  (M10  d'azote  a  1  état 
d'urée,  ont  produit  1  8  grammes  de  récoltes.  La  même  quantité  d'azote, 
sous  la  forme  d'éthylurée,  n'a  produit  que  2.67  !  Qui  aurait  pu  prévoir 
qu'un  jour  viendrait  où  la  végétation  nous  permettrait  de  suivre  avec 
tant  de  sûreté  la  progression  des  effets  de  substitution  opérés  au  sein 
d'un  svstème  moléculaire  dont  le  type  originaire  persisterait .  — 
Quant  à  l'espérance  que  j'exprimais  tout  à  l'heure,  de  fonder  sur  des 
essais  de  culture  un  mode  d'investigation  nouveau  pour  nous  aider 
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à  définir  le  véritable  état  moléculaire  des  corps,  il  me  reste  à  mon- 
trer, par  un  exemple  circonscrit,  si  je  m'en  exagère  l'importance  et 
l'utilité. 

II 

Pendant  longtemps  les  chimistes  ont  ignoré  ou  méconnu  la  véri- 
table nature  de  l'urée.  La  divergence  des  opinions  tenait  aux  réactions 
multiples  et  quelquefois  contradictoires  que  ce  corps  présente,  et 
aux  interprétations  différentes  qu'elles  peuvent  recevoir.  L'urée  se 
change  avec  une  facilité  étonnante  en  carbonate  d'ammoniaque.  Le 
simple  contact  d'une  matière  azotée  en  voie  d'altération  suffit  pour 
cela.  L'urée  pouvant  d'ailleurs  être  représentée  par  du  carbonate 
d'ammoniaque  moins  de  l'eau,  il  était  donc  naturel  de  la  faire  dé- 
river de  ce  dernier  produit.  On  peut  pourtant  faire  plus  d'une  objec- 
tion à  cette  interprétation.  Lorsqu'on  évapore  une  dissolution  de 
cyanate  d'ammoniaque,  la  liqueur  laisse  déposer  des  cristaux  d'u- 
rée. Si  on  concentre  une  dissolution  mixte  d'urée  et  de  nitrate  d'ar- 
gent, il  se  produit  un  mélange  de  nitrate  d'ammoniaque  et  de 
cyanate  d'argent.  Ces  réactions  sont  bien  de  nature  à  justifier  l'opi- 
nion de  ceux  qui  admettent  dans  l'urée  l'existence  de  l'acide  cya- 
nique.  Mais,  contrairement  aux  propriétés  des  sels  ordinaires,  l'urée 
possède  la  faculté  de  se  combiner  avec  les  acides  et  de  former  avec 
eux,  sinon  de  véritables  sels,  du  moins  des  composés  qui  s'en  rap- 
prochent beaucoup.  Aussi  certains  chimistes  ont-ils  considéré  l'urée 
comme  l'oxyde  d'un  radical  composé,  participant  à  la  fois  des  pro- 
priétés do  l'ammoniaque  et  du  cyanogène.  Dans  celte  supposition, 
AiUipc  oCVie,U  Un  0Xy(lc  Jouble  ^°  cyanammonium  et  d'hydrogène 

Il  est  vrai  que  les  incertitudes  qu'on  a  pu  concevoir  pendant  quel- 
que temps  sur  la  véritable  nature  de  l'urée  sont  maintenant  bien  près 
de  cesser.  Sa  production  au  moyen  de  l'acide  chloroxycarbonique, 
éclairée  par  les  notions  si  neuves  sur  les  amides  introduites  dans  la 
science  par  M.  Dumas;  plus  récemment  les  travaux  remarquables  de 
M.  Wurtz  sur  la  production  des  urées  composées,  sont  favorables 
à  l'idée  que  l'urée  est  en  réalité  de  la  diammoniaque  dans  laquelle 
le  radical  carbonile  C*0'  remplace  un  double  équivalent  d'hydro- 
gène II*  ?  Mais,  toute  réserve  faite  à  l'égard  de  l'opinion  qui  devra 
définitivement  prévaloir  auprès  des  chimistes,  fixons  par  leurs  sym- 
boles les  trois  formules  que  nous  venons  de  rappeler,  et,  l'esprit 
libre  de  tout  parti  pris,  demandons  à  la  végétation  de  prononcer 
entre  elles. 
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URÉE 


CAI 


CÏASATE  ANOMAL  d'aHKOJUAQBE  .  01TDS  CTAKAMMOSIUK. 

K*m\°  \  Az»  i  5 


HO 


L'urée  produit  sur  la  végétation  une  influence  favorable  des  plus 
actives.  Ses  effets  égalent  ceux  des  sels  ammonicaux.  Si  l'acide  cya- 
nique  entre  dans  sa  composition,  ce  produit  doit  être  lui-même 
actif  à  l'égal  des  sels  ammoniacaux.  Or,  voyez  un  peu  combien  les 
choses  sont  loin  de  se  passer  ainsi.  Les  cyanates  n'exercent  pas  une 
influence  appréciable  sur  la  végétation.  Sous  cette  forme  l'azote 
n'est  pas  assimilable.  Sa  passivité  est  absolue,  comme  on  peut  s'en 
convaincre  par  les  résultats  suivants  : 

18U2.  CULTURE  DE  &ARRAS1N. 
0*,1i0  d'aiote  a  l'ktvt 

Mcotra  s  toits.      dckée.  de  CUMXI  de  potas*e. 

Paille  et  racines.  7«,93 

Grains   2,  M  0.°° 

iO,  37 

Après  cette  preuve  de  la  neutralité  des  cyanates,  est-on  fondé  à 
faire  figurer  l'acide  evanique  au  nombre  des  constituants  de  l'urée? 

L'idée  de  représenter  l'urée  comme  de  l'oxyde  de  cyanammomum 
et  d'hvdrogène,  adopté  par  Gerhardt  dans  son  grand  Traité  de  chi- 
mie organique,  ne  s'accorde  pas  mieux  avec  le  témoignage  des  végé- 
taux. Des  expériences  multipliées  m'ont  appris  que,  dans  un  sol 
artificiel  de  sable  calciné,  les  cyanures,  les  ferrocyanurcs,  étaient  neu- 
tres ou  décidément  nuisibles,  alors  que  la  neutralité  des  cyanates 
m'étaient  déjà  connue1. 

Reste  donc  la  supposition  que  l'urée  appartient  au  type  ammo- 
niaque, duquel  elle  diffère  par  sa  double  atomicité  et  par  la  substi- 
tution du  radical  C'O»  à  II1. 

Si  telle  est  en  effet  la  véritable  nature  de  l'urée,  son  action  sur  les 
végétaux  s'explique  de  soi,  et  j'ajoute  que  le  cblorbydratc  d'éthyïa- 
mine  avant  produit  autant  d'effet  que  le  sel  ammoniac,  cette  égalité 
d'action  doit  s'étendre  à  l'urée  elle-même.  Or,  l'expérience  confirme 
celte  prévision  de  la  manière  la  plus  satisfaisante. 

•  Cette  preuve  ne  sera  tout  à  fait  probante  qu'après  avoir  expérimenté  les  corn- 
posés  cyanogénés  par  substitution,  tels  que  la  cyanamide,  par  exemple,  test  oonc 
un  point  qu'il  faut  encoro  réserver.  , 
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1802.  —  CULTURE  DE  FROMENT. 
0*,110  d'azote  a  l'état 

nicoiTM  tiens.      d'créi.  de  SEt  àW0*uc 

Paille  et  racines.  15»,07  14,00 
trains   2,  43  2,71 

18G1.  —  CULTURE  DE  FROMENT. 
0*.1 10  d'azote  a  l'état 


nÉCOLTES  SÈCBE*.  l/CRÉE. 


Dl  ML  AMMONIAC. 


Paille  ou  racines.     15,49  14  93 

Grains   2.19  2,45 

l',«8  iïjï 

III- 
H9   est  bien  celle  qui  convient  le 
c«o*  '  n 

mieux  a  1  urée. 

Trouvera-t-on  cette  déduction  prématurée  et  la  preuve  sur  laquelle 
elle  est  fondée  incomplète  et  insuffisante,  nous  avons  le  moyen  de  la 
contrôler  et  de  la  raffermir. 

^  L'oxamide  dérive  de  Toxalate  d'ammoniaque  exactement  comme 
l'urée  du  carbonate.  L'oxamide  et  l'urée  se  forment  de  la  même  ma- 
nière par  la  condensation  de  deux  équivalents  de  sel  neutre,  suivie  de 
l'élimination  de  quatre  équivalents  d'eau. 


CaMJOXATE  D'aMUOSUvUE. 

2Az  H«0,  C0W»H0: 


OJALATE  D'AMMONIAQUE.  OIAMtDK. 

(  H* 

2AzH*0,  C'O5—  4110  =  Ai'  H« 


L'urée  et  l'oxamide  résultent  donc  d'un  mode  de  génération  sem- 
blable. Leur  constitution  se  correspond  de  tout  point.  L'oxamide 
doit  donc  exercer  une  influence  favorable  sur  la  végétation  et  ses 
effets  égaler  ceux  de  l'oxalate  d'ammoniaque1? 

Or  voici  à  cet  égard  ce  que  l'expérience  a  répondu  : 


1861.  —  CULTURE  DE  SARRASIN. 
0' ,110  d'azote  a  l'ktat 

n'0\ALATE 

RÉCOLTES  SECHES.       t.-AMMO5!A0JE.  D'OtAMIt*. 

Paille  et  racines.      :,r.07  5,  m 

Grains   1."  1.'05 


».  8*  G,  05 

«  J  Proportion  d'azote  é^ale,  l'oxamide  produit  moiUô  moins  d'effet  que  l'urée  et 
oxaiate  d  ammoniaque  moitié  moins  que  le  sel  ammoniac.  Lorsque  je  traiterai  de 
l  action  des  sels  et  dérivés  de  l'aniline,  j'examinerai  de  plus  près  cette  différence. 
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1861.  -  CULTURE  DE  FROMENT  DANS  LES  MÊMES  CONDITIONS. 

Paille  et  racines.  8»,30  8»,35 
Grains   2,  08  1,  84 

10,  38  10,  19 

En  présence  de  cet  ensemble  harmonieux  et  concordant  de  preuves, 
il  me  semble  impossible  de  contester  la  vérité  de  la  proposition  par 
laquelle  j'ai  commencé,  lorsque  j'ai  dit  qu'à  l'aide  de  la  végétation 
on  pouvait  pénétrer  Vétat  moléculaire  des  corps  et  faire  naître  un 
ordre  nouveau  de  preuves  pour  nous  aider  à  fixer  leurs  formules? 
Ainsi  se  trouve  donc  remplie  la  première  partie  du  programme  que 
je  m'étais  tracée. 

Dans  un  second  mémoire  je  montrerai  comment  il  est  possible,  par 
une  extension  des  mêmes  procédés  d'expérimentation  de  recon- 
naître dans  le  sol  la  présence  du  phosphate  de  chaux,  de  la  potasse, 
de  la  chaux,  de  l'humus  et  des  composée  azotés  actifs,  en  un  mot  de 
tous  les  agents  régulateurs  de  la  production  végétale  et  comment  on 
est  autorisé  à  fonder  sur  la  connaissance  de  ces  effets  une  méthode 
pratique  d'analyse  à  la  portée  des  agriculteurs. 


MATHEMATIQUES 

piano  dan*  «on  plan,  ap- 
de  machines,  par  M.  Kleolaldéa1.  — La 

branche  des  mathématiques  qu'Ampère  a  nommée  cinématique  a  été 
étudiée  par  plusieurs  géomètres.  Poinsot  et  M.  Chasles  ont  ëïabli  ses 

principaux  théorèmes. 

Considérons  un  système  d'axes  rectangulaires  x\  y\  mobiles  sur  un 
plan  fixe,  les  formules  de  transformation  des  coordonnées  sont  : 

(1)  x=fl  4- Ecosse—  Usinât 

y  =  b+a?  sina+y'cosîc 

Les  quantités  o,  fc,  a  sont  liées  par  deux  équations  que  fournira 

la  nature  particulière  du  mouvement,  soit  : 

F(M,«)  =  0 
F,  [a,  b,  a)  =  0 

le  centre  instantané  est  donné  sur  le  plan  mobile  parles  équations 

(8)  ^_x'1sin«-y'1cos«=0 

tfa  , 

^4-x',cosa  —  y\  sin«=0 
ux 

1  Ce  Mémoire  se  trouve  à  Paris,  chez  M.  Leiber,  libraire. 
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et  sur  le  plan  fixe  par  celles-ci  : 

l3)  *  £-lf,-*)=0 

db  , 

JT+  (*,-*)=  0 

y'n  *m  !/„  sont  les  coordonnées  du  point  en  question  relativement 
aux  axes  mobiles  et  fixes. 
Les  équations  (1),  (3),  donnent  pour  tout  point  du  plan  mobile 

ta 

dx  do 

da 


donc  les  normales  aux  courbes  décrites  pendant  le  mouvement,  par 
les  divers  points  passent  par  le  centre  instantané 

Au  moyen  des  équations  (1),  (2),  (3),  on  résoudra  différentes 
équations  relatives  aux  roulettes. 

Cherchons,  par  exemple,  la  courbe  qui  doit  rouler  sur  une  droite 
pour  qu  un  point  de  son  plan  trace  la  parabole,  dont  cette  droite  est 
I  axe  de  symétrie.  Les  équations  de  condition  sont,  dans  ce  cas, 


p |  étant  le  paramètre  de  la  parabole.  Éliminant  b,  a,  «,  entre  les  équa- 
uons  [Z]  et  les  équations  ci-dessus,  on  trouve 

c'est  une  développante  de  cercle. 

M.  Nicolaïdès  indique  les  règles  qu'on  doit  suivre  pour  mettre  en 
équation  un  mouvement  plan  géométriquement  défini.  Nousrappor- 
tons  textuellement  cette  partie  de  son  mémoire. 

1  Un  point  du  plan  mobile  parcourt  la  ligne, 

on  prendra  ce  point  pour  origine  des  axes  mobiles  et  on  posera 
2' Une  ligne  FM,=° 

passe  constamment  par  un  point  fixe.  On  prendra  ce  point  pour  ori- 
gine des  axes  fixes,  et  l'on  posera 

3°  Une  lierne  ' ?{~acos*~~l'sina'  asin  «— 

{0)  W.tf-i 
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louche  constamment  la  ligne 

on  aura  une  équation  de  condition  en  éliminant  x,  i/,  x\  y',  entre  les 
équations  (a),  (6),  (1)  et  celle-ci  : 

elle  exprime  que  les  valeurs  de  g»  tirées  des  équations  (a)  et  (b)}  sont 
égales. 

Si  les  courbes  (a),  (fc)  se  coupaient  orthogonalcment,  on  aurait  à  ef- 
fectuer la  même  élimination,  avec  la  différence  que  dans  l'équation  (c) 

les  expressions  ^ ,  ^ ,  changeraient  de  place. 

Théorème.  —  La  directrice  d'une  parabole  roulant  sur  une  droite 
enveloppe  une  chaînette,  la  directrice1  d'une  chaînette  un  point  qui 
donnera  à  son  tour  un  cercle,  un  diamètre  de  ce  cercle  enveloppera 
une  cycloïde  et  ainsi  desuite.  C'est  la  formule  connue 

•  1  -i_  1  (    1  t  \ 

R!±"fi=cos?  iiT^  +  iT-rîpJ 

de  Savary',  qui  conduit  à  ce  curieux  résultat,  posons 

.  R',=*  R,==c, 

il  vient 

Or, 

N' 

cos?  =  N- 

donc, 

R'  R 

IP  "H 

c'est  précisément  le  résultat  énoncé. 

Le  glissement  dans  les  engrenages  varie  avec  la  nature  des  courbes 
qu  affectent  les  dents  conjuguées;  M.  Nicolaïdès  détermine  ces  cour- 
bes à  la  condition  que  ce  glissement  soit  le  plus  petit  possible  ;  voici 
son  analyse.  L'intégrale 

«0 

1  On  appelle  directrice  de  la  chaînette,  l'axe  des  x,  lorsque  son  équation  se  met  sous 
la  forme 

»=*Cï  +  r:). 

Pour  la  signification  des  quantités  Rtl  R,  R',,  le  lecteur  est  prié  de  jeter  un  coup 
«œil  sur  la  démonstration  de  cette  formule.  Éléments  de  calcul  infinitésimal  de 
Duhamel,  tome  I,  pageîil. 
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où  pM  pP  sont  les  rayons  des  cercles  primitifs,  et, 

(d)  r  =  v*  +  ?,   d$  =  ^l~^  dx  =  y/TT?dx 

représente  le  glissement  en  question  ;  pour  le  rendre  un  minimum  il 
faut  poser  : 

S  f''  rd*=  f'*  ($r.ds+r$d4)=o, 


mais 


donc 

et  ayant  égard  aux  équations  (d) 

'o  «O  *o 

l'intégration  par  partie  donne  : 

 ;  ;  —  SX 


£ 
-£ 


\  (i+P1)  *  («M-*)* 

il  s'ensuit  que, 


-/ 


t/  M 


p(l  +  p*)  (j?+p^  +  Irf+ifl^  -y  (i  +pV 
 i  -»  Sy. 
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L'indépendance  des  variations  Sx,  St/,  conduit  aux  deux  équations 
différentielles 

{\+f)[x+py)-(*+y*)pddPx-x(l+p**=<> 
équivalentes  toutes  deux  à  celle  de  M.  Nicolaïdès, 


Posant 
il  vient 

par  conséquent, 


(1+1*)  'V-xp)  =  [j*+y*) 


x=rcosO.  y  =  rsinQ 


y—xp  _  do 
x*  +  y*  ~~  dx 


-dS  =  dp 


1+p* 


d'où, 

p= tangue— 9; 

On  achèvera  l'intégration,  en  revenant  aux  coordonnées  primitives  ; 
voici  l'intégrale, 

.t* — y* — 1cx\}—c'. 

Ceci  prouve  que  si  l'on  fait  rouler  une  hyperbole  successivement 
sur  les  deux  cercles  primitifs  d'un  système  d'engrenage  et  que  l'on 
adopte  les  courbes  tracées  par  son  centre,  dans  ces  deux  mouvements, 
pour  la  construction  des  dents  conjuguées  le  glissement  sera  un  mini- 
mum. 

On  trouve  dans  le  mémoire  eri  question  l'équation  différentielle  de 
la  courbe  tracée  par  le  centre  d'une  hyperbole  équilatère  roulant 
sur  un  cercle. 

Une  courbe  C,  fig.  1,  peut  cire  engendrée  par  un  point  0  du  plan 
d'une  seconde  courbe  Cm  roulant 
sur  elle-même.  On  peut  détermi- 
ner Cw  de  la  manière  suivante  : 

Si  le  centre  d'un  cercle  pas- 
sant constamment  par  un  point 
fixcO/ty.  1,  parcourt  une  courbe 
C„,son  enveloppe  C  est  identi- 
que avec  la  courbe  décrite  par 
0  pendant  que  Cm  roule  sur 
elle-même.  En  effet,  le  point 
enveloppe  0,  du  cercle  variable  se  trouve  à  chaque  instant  sur  la 
perpendiculaire  004  abaissée  du  point  0  sur  la  tangente  MT,  à  la 
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courbe  parcourue  par  le  centre,  car  cette  tangente  joint  les  centres 
de  deux  cercles  infiniment  voisins;  d'un  autre  côté,  si  l'on  fait 
rouler  C„  sur  elle-même  (dans  ee  roulement  les  points  homologues 
coïncident  à  chaque  instant),  le  point  0,  à  cause  de  la  symétrie,  /»</.  1, 
coïncidera  à  chaque  instant  avec  0,. 
Soit  maintenant 

(P)  ï  =  Fx) 

l'équation  de  la  courbe  G  (le  point  0  est  l'origine)  ;  1  équation  du  cer- 
cle variable,  ç,  riy  étant  les  coordonnées  de  son  centre,  sera 

(f]  a*  +  y*=2ix  +  2T,V 

et  comme  il  doit  toucher  constamment  C, 

éliminant  g,  y,  entre  les  équations  f/>),  [q),  (r)  on  trouvera  une  rela- 
tion entre  5,  r,  qui  sera  précisément  l'équation  de  la  courbe  cher- 
chée Cm. 

En  voici  un  exemple  ;  soit 
(W  x=A=const 
l'équation  de  la  courbe  C.  Dans  ce  cas  on  a  : 

F(x)=oo 

et,  par  conséquent,  l'équation  (r)  se  réduit  à 
M  v-r,=0 
Eliminant  *,  y  entre  {q),  ((),      il  vient 

c  est  donc  une  parabole  ;  l'équation  x=\ représente  sa  directrice,  et 
l'origine  est  à  son  foyer. 

La  nature  de  cette  démonstration  fait  connaître  un  théorème  fort 
curieux  sur  les  enveloppes  d'un  cercle. 

Pour  étudier  un  mouvement  plan  graphiquement,  on  trace  sur  une 
feuille  de  papier  à  dessin  tout  ce  qui  est  donné  sur  le  plan  fixe,  quant 
aux  données  sur  le  plan  mobile,  on  les  trace  sur  une  feuille  de  papier 
transparent,  puis  on  effectue  le  mouvement.  Un  bon  dessinateur  ob- 
tient des  résultats  excellents.  On  peut  distribuer  sur  le  plan  fixe  plu- 
sieurs crayons  qui  traceront  en  même  temps  plusieurs  courbes,  de  celle 
manière  on  pourra  par  un  seul  coup  d'œil  examiner  toutes  les  courbes 
tracées  par-les  différents  points  du  plan  fixe  sur  ce  plan  mobile. 

Cette  manière  d'étudier  le  mouvement  d'une  figure  plane  dans 
son  plan,  au  double  point  de  vue  de  la  théorie  et  de  la  pratique,  nous 
parait  fort  ingénieuse  et  remarquable.  On  appliquera  ces  méthodes, 
avec  beaucoup  de  succès,  à  l'élude  des  organes  destinés  à  transmettre 
te  travail  moteur  dans  les  machines. 

M.  Nicolaidès  termine  son  mémoire  par  une  élude  détaillée  du 
parallélogramme  de  Watt  et  de  la  coulisse  de  Stephenson.V.  Mowto. 
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Du  Dynamo,  par  M.  A.  A.  Boud»ol  —  Depuis  qU  On  a  appliqué 

I  analyse  mathématique  à  1* interprétation  des  phénomènes  du  mouve- 
ment, on  s'est  vu  dans  l'obligation  de  donner  à  certaines  conceptions 
analytiques  des  noms  empruntés  au  langage  des  physiciens  et  repré- 
sentant des  notions  déjà  définies;  il  en  est  résulté,  dans  certains  cas, 
une  confusion  qui  prouve  que  la  signification  intentionnelle  de  ces 
mots  n'est  pas  toujours  d'accord  avec  leur  acception  consacrée  par 
l'usage  antérieur.  Ceci  s'applique,  par  exemple,  au  mot  imaginaire, 
et,  en  mécanique,  au  mot  force.  D'après  Poisson,  la  force  serait  en 
général  la  cause  quelconque  qui  met  un  corps  en  mouvement,  ou 
seulement  qui  tend  à  le  mouvoir,  lorsque  son  effet  est  suspendu  ou 
empêché  par  un  obstacle.  La  force  serait  donc,  dans  cette  acception, 
conforme  du  reste  à  l'usage  ancien,  l'agent  complet  et  suffisant  des 
phénomènes  dynamiques.  Mais,  sera-t-il  exact  de  transporter  cette 
qualification  à  la  conception  mathématique  qui  est  Y  accélération  de 
la  vitesse?  Voilà  ce  qu'il  serait  bien  difficile  de  prouver.  Les  géomè- 
tres sont  arrivés,  de  déduction  en  déduction,  a  une  autre  expression 
analytique  à  laquelle  on  a  affecté  également  le  nom  de  force;  c'est 
la  force  vive  ou  le  travail  ;  entre  la  force  et  la  force  vive  nous  avons 
encore  la  quantité  de  mouvement,  ou  le  produit  de  l'accélération  par 
la  masse.  La  force  vive  est  la  moitié  du  produit  de  la  masse  par  le 
carré  de  la  vitesse. 

M.  Boudsot  s'est  demandé  laquelle  de  ces  trois  expressions  analy- 
tiques doit  être  considérée,  du  point  de  vue  philosophique,  comme 
|e  véritable  représentant  de  l'agent  nécessaire  et  suffisant  des  phé- 
nomènes dynamiques,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  des  phéno- 
mènes du  mouvement  ;  la  réponse  à  laquelle  il  arrive  est  que  cet  hon- 
neur revient  de  droit  à  la  force  vive,  pour  laquelle  il  propose  la  déno- 
mination de  dyname,  titre  qui  doit  pour  ainsi  dire  consacrer  sa 
royauté,  a  Le  dyname,  dit  l'auteur,  est  une  entité  du  même  ordre  que 
le  calorique;  la  force  n'est  qu'un  de  ses  termes;  elle  est  la  cause  né- 
cessaire mais  insuffisante  des  phénomènes  dynamiques.  »  Sans  vou- 
loir nous  constituer  partisans  de  la  manière  de  voir  de  M.  Boudsot, 
nous  ne  pouvons  nous  refuser  à  reconnaître  que  sa  brochure  du  Dy- 
name soulève  des  questions  intéressantes  et  dignes  d'être  méditées, 
surtout  à  cause  du  rapport  qu'elles  ont  avec  la  grande  synthèse  des 
forces  de  la  nature,  dont  le  premier  résultat  est  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur. 

?C  km.  -  R«  3«,  1. 1.  -  17  septembre  1865.  M 
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Dans  le  phénomène  du  mouvement,  dit  M.  Bomlsot,  nous  envisa- 
geons de  prime  abord  la  quantité  de  matière  et  la  vitesse.  La  varia- 
tion de  cette  dernière  nous  représente  l'intensité  de  la  cause  mysté- 
rieuse qui  semble  être  enjeu,  et  l'accroissement  d'espace,  la  mani- 
festation de  cette  puissance,  son  incarnation,  le  moyen  par  lequel 
elle  entre  dans  le  monde  physique.  La  raison,  il  est  vrai,  conçoit  sé- 
parément la  puissance  et  Y  activité;  mais  elle  ne  réussit  pas  à  créer 
deux  êtres  ou  entités,  n'ayant  chacun,  séparément,  qu'un  seul  de  ces 
deux  attributs.  Elle  ne  les  admet  que  comme  les  deux  termes  essen- 
tiels, mais  abstraits,  de  la  manifestation  de  l'entité  à  laquelle  elle 
rattache  tous  les  phénomènes  de  la  dynamique1.  Par  suite,  cette  entité 
doit  avoir  deux  termes  à  sa  formule,  correspondant  aux  deux  qualités, 
puissance  et  activité.  Pour  que  la  matière  passe  de  l'état  inerte  à  l'état 
efficace,  il  faut  qu'il  se  produise  deux  actes  distincts  :  l'un  étant  la 
confirmation  de  l'entité  par  la  matière  ou  la  puissance;  l'autre  l'affir- 
mation de  cette  nouvelle  propriété,  se  traduisant  par  le  déplacement 
delà  puissance;  c'est  une  manifestation  de  second  ordre,  dont  la  for- 
mule doit  exprimer  un  attribut  essentiel  au  second  degré,  indépen- 
damment du  facteur  destiné  à  représenter  le  rôle  de  l'agent  inerte, 
de  la  matière.  L'être  réel  est  la  puissance  en  mouvement. 

La  force y  le  premier  terme  du  dyname,  est  exprimée  par  la  masse, 
multipliée  par  la  vitesse  que  cette  force  doit  pouvoir  imprimer  au 
mobile  dans  l'unité  de  temps  ?  =  mg.  Elle  ne  le  transmet  pas  instan- 
tanément à  la  matière  ;  pour  qu'elle  devienne  cause  de  mouvement, 
qu'elle  détermine,  pur  exemple,  une  vitesse  g,  il  faut  et  il  suftit  qu'elle 
accompagne  le  corps,  en  agissant  sur  lui  avec  toute  son  intensité  mg, 
pendant  un  espace  qui  est  mesuré  par  la  moitié  de  la  vitesse  g.  Il  s'en- 
suit que  la  force,  pour  déterminer  le  mouvement,  doit  se  déplacer 

d'elle-même  de  J  g,  et  par  conséquent,  il  faut  qu'elle  soit  complétée 
par  un  terme  ou  facteur  ^  g  qui  représente  ce  déplacement.  L'effet 
total  se  compose  de  ce  déplacement  !  g  ou  de  cette  impulsion  effective 

de  la  force  motrice,  et  de  la  vitesse  g  que  le  corps  conserve  après 
l'action  de  la  cause,  onde  la  capacité  île  mouvement,  comme  l'appelle 
M.  Boudsot,  dénomination  qui  nous  semble  très-impropre,  parce 
qu'elle  implique  une  influence  de  la  matière  du  mobile  (elle  conduit, 
en  effet,  M.  boudsot,  à  assimiler  la  vitesse  a  la  capacité  calorifique). 
En  définitive,  l'entité  que  l'auteur  appelle  le  dyname  est  formulée  par 

» 

•  On  trouvera  dos  considérations  < M  rémanent  inu-ressante*  «or  les  forets  vive*  et 
forces  Uc  tension,  dans  le  livre  de  M.  Tyndall  sur  la  chaleur,  dont  nous  publions 
en  ce  moment  la  traduction. 
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le  produit  m  g.  hj,  ou        c'est-à-dire  par  le  déplacement  d'une 

quantité  de  mouvement  ou  par  le  travail  d'une  force.  M.  Boudsot  se 
ligure  le  dyname  comme  une  activité  ou  mQbilité  prodigieuse;  le 
rôle  de  la  matière  serait  de  fixer  cet  agent,  et  de  ramener  à  des  termes 
finis  cette  excessive  activité,  en  la  répartissant  entre  les  atomes  dont 
les  corps  se  composent.  Pour  expliquer  l'attraction,  on  pourrait  ad- 
mettre que  le  dyname  converge  vers  les  centres  matériels  par  quan- 
tités proportionnelles  aux  massés  centrales,  chaque  flux  sphérique  ren- 
fermant la  même  quantité  de  dyname,  de  sorte  que  sa  tension  croî- 
trait en  raison  inverse  de  la  surface  sphérique  ou  du  carré  de  son  rayon, 
c'est-à-dire  du  carré  de  la  distance  au  centre,  etc.,  etc.  Nous  ne  sui- 
vrons pas  plus  loin  M.  Boudsot  dans  ses  spéculations  métaphysiques  ; 
ceux  qui  aiment  à  méditer  des  questions  de  cet  ordre  trouveront  dans 
sa  brochure  l'exposé  détaillé  appuyé  de  calculs  et  de  figures,  des  idées 
que  nous  n'avons  pu  qu'effleurer  ici. 

» 


PHYSIQUE  GÉNÉRALE 

Recherche»  m*  l'éther  réel,  comme  l'on  de»  grand»  principe»  de 
1»  nature  physique*  par  M.  Emile  Martin   Extrait  fait  par  l' auteur) . 

—  «M.  Lamé,  dans  la  séance  du  25  mai,  a  fait  connaître  à  l'Académie, 
par  la  lecture  d'une  note  pleine  d'enseignements  précieux,  qu'il  pour- 
suivait la  découverte  du  principe  universel,  et  que  reconnaissant  à 
certains  signes  l'existence  d'un  fluide  éthéré,  seconde  espèce  de  ma- 
tière, il  a  cru  pouvoir  prédire  que  la  science  future  le  reconnaîtra 
comme  le  roi  de  la  nature  physique. 

«L'éther  est  admis  depuis  longtemps;  on  suppose  qu'il  nous 
échappe  à  l'état  de  repos  et  se  manifeste  dans  ses  mouvements  comme 
chaleur,  lumière,  électricité,  etc.  ;  mais  ce  ne  sont  que  des  hypothèses, 
car  en  réalité  on  ignore  entièrement  ce  qu'il  est  et  même  s'il  existe.  Il 
est  donc  utile  et  même  intéressant  de  faire  la  recherche  de  l'éther 
réel  pour  en  constater  la  nature  et  les  propriétés,  si  cela  est  possible. 

«  L'éther  n'est  ni  pondérable,  ni  visible,  ni  tangible,  et  semblerait 
par  cette  raison  devoir  échapper  à  toute  recherche  directe  ou  indirecte 
ayant  pour  objet  d'établir  son  existence.  Il  n'en  est  rien  cependant, 
grâce  à  l'élcctro-chimic  nouvelle  qui  nous  donne  un  pouvoir  d'inves- 
tigation auquel  le  vide  barométrique  ne  peut  lui-même  échapper. 

«  M.  Lamé  confesse  l'impuissance  de  la  science  officielle,  qui  sait 
fort  peu  sur  la  matière  pondérable,  bien  qu'elle  tombe  sous  nos  sens, 
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et  qui  ne  sait  rien  de  la  matière  impondérable,  qui  n'est  révélée  que 
par  l'intelligence  ;  il  nous  permettra  donc,  en  notre  qualité  d 'électro- 
chimiste  ignoré,  de  rappeler  certains  principes  de  la  science  nouvelle 
qui  nous  semblent  jeter  une  lumière  inattendue  sur  la  matière  pondé- 
rable comme  sur  la  matière  impondérable. 

«  Ces  principes,  je  les  ai  discutés  pour  l'établissemenlde  la  nouvelle 
école  électro-chimique.  J'ai  démontré  que  les  corps  pondérables  qui 
sont  véritablement  simples  sont  cîassifiables  en  deux  genres  très-dis- 
tincts, jouissant  d'affinités  propres  et  invariables  tout  à  fait  différen- 
tes. Un  genre,  dit  genre  oxiqué,  ayant  l'affinité  propre  de  l'oxygène, 
du  brôme  et  de  l'iode  ;  l'autre,  dit  genre  basique,  l'affinité  propre  de 
l'hydrogène  et  des  métaux. 

«  Les  corps  impondérables,  en  les  considérant  philosophiquement 
comme  des  matériaux  de  ce  grand  tout  qu'on  nomme  l'univers, 
élant  soumis  aux  épreuves  au  point  de  vue  chimique,  sont  également 
démontrés  doués  dans  leurs  éléments  simples  des  deux  affinités 
oxiques  et  basiques,  et  par  conséquent  susceptibles  des  unions  chi- 
miques avec  proportion  définie  et  changement  d'état.  Deux  de  ces 
proportions  impondérables  nous  offrent  les  caractères  des  véritables 
corps  simples,  ce  sont  les  deux  électricités.  L'électricité  négative 
prend  place  en  tête  du  genre  oxique  sous  le  nom  d'éleclrile,  1  électri- 
cité positive  en  tète  du  genre  basique  sous  le  nom  d'éthérile. 

«  Nous  reconnaissons  aux  corps  simples  pondérables,  pour  état 
primitif,  l'état  solide  ;  aux  deux  corps  simples  impondérables,  l'état 
éthéré,  une  élasticité  parfaite  et  des  affinités  puissantes,  et  nous 
considérons  les  états  liquides  gazeux  et  vaporeux  comme  les  moyen- 
nes des  deux  états  primitifs  formées  par  suite  de  combinaisons. 

«  Les  composés  impondérables  qui  se  forment  par  l'union  de 
1  ethérile  à  l'électrile  sont  toujours  neutres,  mais  ils  diffèrent  sui- 
vant l'état  de  condensation  sous  lequel  les  deux  éléments  éthérés  se 
sont  unis.  Ces  composés  étant,  suivant  l'ordre  décroissant  des  con- 
densations :  1°  la  lumière  ;  2°  le  calorique;  5°  le  fluide  éthéré. 

«  Tel  serait  donc,  suivant  nous,  le  monde  matériel  impondérable;  il 
contiendrait  deux  corps  simples  et  trois  composés.  En  tout  cinq  corps 
distincts  dont  le  dernier  reste  à  démontrer  comme  éther  universel. 

«  Les  deux  corps  simples  impondérables  sont  aussi  étudiés  dans  les 
combinaisons  chimiques  nombreuses  qu'ils  forment  avec  les  corps 
simples  pondérables  de  genres  différents  ;  nous  signalons  surtout  ces 
deux  cluses  importantes  de  composés  mixtes  qui  constituent  les  corps 
comburants  et  les  corps  combustibles,  pris  jusqu'ici,  par  une  grave 
erreur,  pour  des  corps  simples. 

«  Les  deux  corps  simples  impondérables  sont  les  réactifs  qui  vont 
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nous  servir  à  rechercher  le  fluide  éthérè.  Cependant  la  première  idée 
de  son  existence  et  de  sa  constitution  ne  nous  est  pas  venue  par  les 
réactions,  mais  par  une  expérience  :  Nous  avions  combiné  les  deux 
électricités  de  la  pile  aux  deux  éléments  de  l'eau  dans  le  voltamètre  ; 
nous  avions  étudié  ensuite  la  chaleur  et  la  lumière  qui  naissent  par 
la  réunion  sur  des  01s  assez  lins  des  deux  courants  de  la  même  pile, 
et  lorsque  ensuite  les  deux  électricités  furent  réunies  par  des  fils  plus 
gros  et  plus  longs,  nulle  chaleur  ne  fut  produite  ;  cependant  la  pile 
était  en  pleine  activité,  les  (ils  donnaient  un  libre  accès  aux  deux 
courants  et  la  rencontre  avait  nécessairement  lieu  entre  l'éthérilc  et 
l'électrile  qui  se  neutralisaient  en  vertu  de  leurs  affinités  différentes 
et  complémentaires.  J'en  conclus  que  l'union  de  ces  deux  fluides  dila- 
tés devait  produire  un  fluide  neutre  éthéré  se  répandant  dans  l'atmo- 
sphère. C'est  en  réfléchissant  à  cette  disparition  des  deux  électricités 
amenées  à  l'état  neutre  par  une  combinaison  éphémère  que  je  me  de- 
mandai si  ce  n'était  pas  là  l'éthcr  universel  doublant  notre  atmo- 
sphère, pénétrant  les  corps  pondérables  et  remplissant  les  espaces 
„  interplanétaires,  et  que  je  résolus  de  chercher  la  solution  de  ce  pro- 
blème. J'ai  cherché  en  effet,  et  je  suis  arrivé  aux  résultats  suivants, 
qui  s'ajoutent  à  mon  indication  première  : 

«  1°  En  étudiant  les  attractions  des  corps  électrisés  isolés  et  sus- 
pendus dans  l'air  ou  dans  le  vide,  j'ai  constaté  qu'il  se  formait  au- 
tour du  corps  électrisé  une  atmosphère  d'électricité  contraire  s  éten- 
dant jusqu'aux  limites  de  la  sphère  d'action. 

«  Que  signifient  ce*  atmosphères  électriques,  si  ce  n'est  que  le 
fluide  neutre  éthéré  nous  enveloppe  de  toutes  parts  et  qu'il  se  décom- 
pose en  présence  d'une  charge  d'électricité  condensée,  en  lui  fournis- 
sant comme  atmosphère  une  somme  équivalente  d'électricité  dilatée 
différente,  qui  ne  peut  entrer  en  combinaison  avec  la  première  tant 
qu'existe  la  différence  d'état  ? 

«  2°  Ayant  construit  un  électrophore  très-sensible  avec  plateau 
supérieur  en  glace  recouvert  d'une  feuille  d  etain,  nous  avons  vu  ce 
plateau,  posé  sur  le  gâteau  de  résine  électrisé,  se  charger  de  lui-même 
dans  l'espace  d'une  minute  et  donner  l'étincelle,  sans  qu'il  ait  été 
touché  pendant  son  contact.  Ce  fait  prouve  qu'un  corps  isolé  soumis 
à  l'influence  prend  de  l'électricité  ou  fluide  éthéré  ambiant. 

«  Ce  même  plateau  posé  par  son  manche  isolant  sur  un  disque 
métallique  verni  chargé  d'électricité  positive,  prend  également  à 
1  atmosphère  une  charge  sensible  d'électricité  négative.  Si  les  deux 
éléments  du  fluide  éthéré  sont  tour  à  tour  puisés  dans  l'air,  n'en  de- 
vons-nous pas  conclure  la  présence  du  composé  éphémère  lui-même? 
En  effet,  ces  deux  électricités  ne  peuvent  exister  dans  l'air  ensemble 
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et  libres,  et  combinées  elles  sont  nécessairement  à  l'état  d  ether. 

«  3°  La  connaissance  que  nous  avons  acquise  de  la  constitution  des 
corps  comburants  qui  contiennent  l'éthérile  en  combinaison  et  rien 
autre,  et  des  corps  combustibles  qui  ne  contiennent  que  de  l'électrile, 
ne  permettant  plus  de  croire  à  un  fluide  naturel  condensé  servant  de 
source  aux  deux  électricités,  quelle  peut  être  alors  la  source  des  élec- 
tricités que  fournit  sans  cesse  le  plateau  de  verre  d'une  machine  élec- 
trile  frotté  entre  des  coussinets,  et  qui  demeurent  intacts  les  uns  et 
les  autres  à  la  fin  de  chaque  expérience  ?  Cette  source  est  dans  le 
fluide  neutre  éthéré  ambiant,  qui  se  sépare  en  ses  deux  éléments,  qui 
se  trouvent  ainsi  condensés,  l'un  sur  les  cousins,  pour  serendredans 
le  sol  par  la  chaîne,  l'autre  ou  l'électricité  positive  sur  le  verre,  où 
elle  est  recueillie  parles  appendices  des  conducteurs. 

«  4°  En  présence  du  fluide  éthéré  remplissant  l'atmosphère,  que 
doit-il  donc  arriver  si  nous  frottons  l'un  sur  l'autre  des  corps  mau- 
vais conducteurs?  Les  deux  électricités  se  produiront  toujours  en 
quantités  équivalentes  et  se  partageront,  comme  les  produits  d'un 
composé  binaire  détruit,  l'éthérile  d'un  côté  et  l'électrile  de  l'autre.  • 

«  5°  Dans  les  mêmes  conditions  les  corps  bons  conducteurs  frottés, 
ou  subissant  toute  autre  action  mécanique,  donneront  lieu  également 
à  la  condensation  des  éléments  de  l'éther  ambiant  sur  les  corps  frot- 
tants et  frottés  ;  mais  par  suite  de  la  conductibilité  des  mêmes  corps, 
ces  deux  électricités  se  combineront  en  donnant  du  calorique.  Dans 
le  choc  des  corps  malléables,  le  fluide  éthéré  dont  le  corps  est  pénétré 
est  transformé  en  chaleur,  mais  cette  perte  se  réparant  aussitôt  aux 
dépens  de  l'éther  ambiant,  c'est  donc  toujours  en  réalité  à  ce  fluide 
libre  qu'est  due  la  production  de  chaleur.  Si  les  actions  mécaniques 
qui  développent  les  deux  électricités  avec  des  corps  mauvais  conduc- 
teurs donnent  de  la  chaleur  avec  des  corps  bons  conducteurs,  c'est 
que  dans  le  premier  cas  il  y  a  eu  condensation  seulement  des  deux 
éléments  de  l'éther  sur  les  corps  frottants  et  frottés,  et  dans  le  se- 
cond, condensation  des  mêmes  principes  et  combinaison. 

«  Le  voilà  décrit  ce  phénomène  sur  lequel  des  physiciens  moder- 
nes ont  établi  celte  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  présentée  comme 
la  merveille  du  siècle  !  et  que  prouve-t-il  ?  l'existence  du  fluide  neutre 
éthéré  contenant  les  deux  éléments  du  calorique,  rien  autre  chose. 
Pour  y  voir  la  transformation  du  travail,  simple  fonction  de  la  ma- 
tière, en  calorique,  substance  réelle  qui  affecte  nos  sens  et  que  nous 
pouvons  conduire,  analyser  et  combiner,  comme  les  autres  fluides 
impondérables,  il  faut,  suivant  nous,  se  faire  illusion.  Pour  bien 
juger  les  phénomènes  il  faut  d'abord  constater  l'état  réel  des  milieux 
dans  lesquels  on  opère.  Comme  le  dit  M.  Lamé,  «  les  particules  de  matière 
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«  pondérable  nagent  dans  un  fluide  qui,  s'il  n'est  pas  la  cause  unique 
«  des  faits  observables,  doit  au  moins  les  modifier  profondément,  ceux 
«  qui  ne  tiennent  pas  compte  de  son  intervention  inévitable  ne  pcu- 
«  vent  faire  que  des  hypothèses  que  les  progrès  de  la  véritable  science 
a  doivent  détruire.  »  L'hypothèse  sur  laquelle  repose  la  théorie  mé- 
canique de  la  chaleur  est  évidemment  sous  le  coup  de  cette  pro- 
phétie. 

«  Prophétie  est  le  mot,  car  M.  Lamé  annonce  l'éthcr,  il  le  devine,  il 
le  pressent  actif,  inévitable,  mais  il  ne  le  connaît  pat. 

\  6°  Continuons  l'étude  de  ce  merveilleux  lluide  éthéré  par  d'autres 
expériences  qui  s'expliquent  naturellement  par  sa  présence  et  son  in- 
tervention. Si  nous  enfermons  du  gaz  oxygène  dans  le  briquet  à  gaz 
dont  le  tube  est  de  verre,  un  choc  subit  fait  apparaître  une  trace  de 
lumière  et  l'amadou  est  enflammé.  Or  le  gaz  oxygène  et  les  autres  gaz 
permanents  sont  pour  nous  des  gaz  de  par  l'électricité  et  ne  contien- 
nent pas  de  calorique  essentiel  que  la  pression  puisse  rendre  libre, 
mais  le  fluide  éthéré  qu'ils  renferment,  par  une  pression  vive  et  su- 
bite, se  trouve  condensé  et  transformé  en  chaleur  et  lumière. 

«  7°  On  peut  rendre  le  fluide  éthéré  sensible  par  une  démonstra- 
tion toute  physique  occasionnée  par  sa  présence  :  Lorsque  M.  Dcs- 
pretz  tentait  la  décomposition  de  l'eau  distillée  par  1  action  des  deux 
courants  d'une  pile  de  plusieurs  centaines  d'éléments,  un  frémisse- 
ment avait  d'abord  lieu  dans  le  vase  contenant  le  liquide,  puis  tout  à 
coupla  masse  entière  de  l'eau,  sans  qu'il  y  eût  ébullition,  se  soule- 
vait en  une  mousse  abondante  fort  agitée,  et  sans  qu'il  y  eût  des  gaz 
appréciables  à  recueillir  ;  évidemment  c'était  de  l'éthcr  qui  se  for- 
mait. Les  deux  électricités,  absorbées  par  l'eau  distillée,  ne  se  ren- 
contraient que  dans  un  état  de  dilatation  trop  grand  pour  se  combi- 
ner autrement  que  pour  former  du  fluide  éthéré;  une  petite  portion 
seulement  formait  du  calorique.  Tour  distinguer  les  trois  composés 
impondérables  formés  des  mêmes  éléments,  éthérile  et  électnle,  mo- 
difiés par  ses  trois  degrés  de  condensation,  en  électro-chimie  nous 
formulons  la  lumière  par  L*,  le  calorique  parC*,  elle  flu.de  éthéré 
par  Et  El;  en  considérant  ce  dernier  produit  comme  l'union  la  plus 
éphémère  dans  laquelle  les  deux  corps  simples  se  neutralisent  sans 
perdre  beaucoup  de  liberté  d'action,  comme  le  prouve  la  facilite  avec 
laquelle  on  les  sépare  l'un  de  l'autre  par  influence. 

«  8°  Il  faut  toutefois  que  nous  établissions  encore  que  notre  lluide 
éthéré  remplit  dans  l'espace  les  fonctions  attribuées  par  1rs  anciens  et 
les  modernes  à  cet  éther  théorique  si  souvent  invoqué.  Les  philoso- 
phes grecs,  en  le  désignant,  ne  se  sont  pas  inquiétés  de  sa  nature  : 
Pythagore  se  contentait  d'indiquer  que  l'éthcr  devait  occuper  les  cs- 
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paces  les  plus  reculés  du  monde  ;  Anaxagore  le  considérait  comme 
un  cinquième  élément  pur  et  inaltérable  ;  Platon  admettait  que  les 
corps  célestes  devaient  être  plongés  dans  l'élher  pour  accomplir  leurs 
révolutions. 

«  L'élher  théorique  de  Descartes  n'est  autre  que  du  fluide  lumineux 
au  repos  qui  doit  devenir  lumière  par  vibration.  Ce  n'est  donc  pas  le 
fluide  éthéré  que  nous  avons  étudié,  et  qui  possède  les  éléments  de  la 
lumière  unis  dans  un  état  tout  différent  ;  mais  nous  ne  pouvions  espé- 
rer trouver  un  éïïier  qui  satisfit  également  les  partisans  de  Descartes 
et  de  Newton,  et  nous  allons  voir  que  si  nous  ne  satisfaisons  p*as 
à  l'hypothèse  des  vibrations,  nous  sommes  au  contraire  en  accord 
parfait  avec  le  système  de  l'émission,  qui  se  trouve  môme  appuyé  par 
des  considérations  nouvelles. 

«  Le  milieu  éthéré  conçu  par  Newton  devait  toucher  et  pénétrer  les 
masses  solaires  et  planétaires,  remplir  l'espace  qui  les  sépare  sans 
causer  aucun  obstacle  à  leurs  mouvements,  et  surtout  servir  de  soutien 
à  l'attraction  universelle,  car  il  ne  concevait  pas  qu'il  pût  exister  des 
actions  réciproques  entre  des  corps  séparés  par  le  vide  absolu. 

«La  condition  imposée  à  cet  éther  de  servir  de  soutien  à  l'attraction 
générale  était  certainement  la  plus  difficile  à  concevoir;  mais  le  ha- 
sard nous  a  servi  une  première  fois  en  nous  faisant  concevoir  le  fluide 
éthéré  etc.,  par  l'union  des  deux  électricités  sans  condensation,  et 
l'étude  des  attractions  des  corps  électrisés  librement  suspendus  dan? 
l'atmosphère,  en  nous  montrant  plus  tard  le  rôle  de  ce  fluide  éthéré 
dans  les  actions  attractives  à  faibles  distances,  nous  a  conduit,  par  une 
induction  légitime,  à  concevoir  aussi  le  rôle  du  fluide  éthéré  dans 
l'espace. 

«  Est-ce  à  dire,  toutefois,  que  notre  fluide  éthéré  soit  de  tout  point 
l'élément  Roi  dont  M.  Lamé  met  l'existence  hors  de  doute?  Nullement; 
il  est  universel;  il  participe  à  tous  les  grands  phénomènes  naturels 
comme  élément  indispensable  ;  mais  il  n'est  point  l'élément  impondé- 
rable actif,  il  est  seulement  formé  d'éléments  actifs  amenés  par  union 
à  la  passivité.  Il  occupe  l'immensité  de  l'espace,  mais  il  ne  commande 
pas  dans  l'espace;  il  obéit  au  contraire  aux  deux  éléments  impondé- 
rables jouissant  de  la  liberté  de  leurs  affinités;  c'est  même,  suivant 
nous,  à  cet  état  de  passivité  et  d'obéissance  qu'il  doit  sa  qualité 
comme  soutien  de  l'attraction  universelle. 

«  Les  principes  exposés  plus  haut  et  dans  nos  ouvrages  conduisent 
évidemment  à  considérer  les  attractions  des  électricités  différentes 
comme  l'effet  de  leurs  affinités  chimiques  :  ces  alïinités  sont  puis- 
santes et  semblent  même  s'exercer  à  distance;  mais  en  se  rappelant 
que  nos  expériences  nous  ont  démontré  qu'un  corps  chargé  d'électri- 
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cité,  placé  dans  l'air  ou  dans  le  vide,  a  pour  effet  immédiat  de  décom- 
poser le  fluide  éthéré  ambiant  de  manière  à  faire  un  corps  chargé 
d  electrile,  une  atmosphère  d'éthérile  et  un  corps  chargé  d'éthé- 
rile,  une  atmosphère  d'électrité,  on  arrive  à .  reconnaître  que  les 
électricités  en  présence,  lorsqu'elles  s'attirent,  sont  mises  en  commu- 
nication par  leurs  atmosphères  électriques,  et  à  conclure  de  là  qu'il 
n'y  a  d'attraction  à  distance  entre  les  corps  éleclrisés  que  par  l'inter- 
médiaire d'un  agent  soutien  de  cette  attraction,  le  fluide  éthéré. 

«  Ne  pouvant  traiter  dans  cette  note  la  vaste  question  de  l'attraction 
universelle,  nous  dirons  seulement  que  nous  trouvons  une  analogie 
très-grande  entre  les  attractions  des  corps  électrisés  et  ce  qu'on 
nomme  l'attraction  générale  ou  la  gravitation.  Nous  reconnaissons 
même  qu'il  y  aurait  à  distinguer  la  gravitation  de  chaque  globe  par- 
ticulier sur  les  corps  à  l'état  naturel  qui  les  entourent,  de  l'attraction 
générale;  la  première  amenant  nécessairement  le  corps  au  contact, 
tandis  que  la  seconde,  comme  celle  du  soleil,  des  planètes  et  de  leurs 
satellites,  reposerait  sur  une  attraction  réciproque  réglée,  expliquant 
la  position  des  planètes  par  rapport  au  soleil  et  la  véritable  cause  qui 
les  maintient  dans  leurs  orbites.  N'est-ce  pas  le  caractère  de  toute  lu- 
mière nouvelle  apportée  dans  une  question,  en  r'ecjairant  elle  y  ajoute 
des  distinctions  essentielles5. 

a  Nous  espérons  communiquer  bientôt  à  l'Académie  un  travail  sur 
cette  double  question,  et  pouvoir  alors  compter  comme  une  des  meil- 
leures preuves  de  l'existence  du  fluide  éthéré  le  rôle  important  qu'il 
joue  dans  l'attraction  générale  et  dans  la  gravitation  comme  phéno- 
mène dictinct. 

«  En  établissant  le  mode  de  formation  du  fluide  neutre  éthéré,  les 
réactions  qui  le  rendent  sensible  et  la  concordance  de  toutes  ses  fonc- 
tions avec  sa  composition  élémentaire,  etc. ,  etc. ,  nous  croyons  avoir  dé- 
montré la  réalité  de  ce  fluide,  créé  d'abord  par  l'intelligence.  » 


^THÉMATIQUES 

Tahie.  de  logarithme».  —  La  librairie  Hachette  vient  de  publier, 
sous  la  direction  de  M.  J.  Dupuis,  professeur  de  mathématiques  à  Lo- 
rient,  une  nouvelle  édition  stéréotype  des  labiés  de  logarithmes  a 
sept  décimales,  dites  tables  de  Callet,  laquelle  présente,  sur  les  an- 
ciennes éditions,  plusieurs  avantages  marqués.  Chaque  page  des  lo- 
garithmes des  nombres  contient,  non  plus  GO,  mais  50  lignes,  de 
sorte  que  l'ensemble  des  deux  pages  en  regard  renferme  exactement 
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1  000  logarithmes.  Cette  disposition  permet,  une  fois  le  livre  ouvert 
à  la  page  convenable,  d'avoir  immédiatement  l'endroit  où  se  trouve 
le  logarithme  cherché,  sans  qu'on  ait  besoin  de  lire  les  chiffres.  Pour 
faciliter  la  lecturé,  les  pages  sont  partagées  en  tranches  de  cinq 
lignes  par  des  blancs.  Lorsque,  au  milieu  d'une  ligne  horizontale,  la 
troisième  décimale  du  logarithme  vient  à  changer,  ce  changement  est 
indiqué  par  des  astérisques  placés  en  avant  des  quatrièmes  décimales 
dans  tout  le  reste  de  la  ligne,  ainsi  que  l'a  fait  M.  August,  dans  ses 
tables  à  cinq  décimales,  pour  indiquer  le  changement  de  la  deuxième 
décimale.  Cette  disposition  nous  paraît  préférable  à  celle  de  Callct, 
qui  brise  les  lignes,  ce  qui  trouble  la  régularité  des  tableaux,  et  à  celle 
de  M.  Bremiker,  qui  avertit  du  changement  par  un  petit  trait  hori- 
zontal placé  au-dessus  des  quatrièmes  décimales. 

M.  Dupuis,  à  l'imitation  de  M.  Bremiker,  a  relégué  au  bas  de  la 
page  la  conversion  des  nombres  de  secondes  en  minutes  et  degrés; 
les  tableaux  principaux  y  ont  gagné  plus  de  largeur  et  de  clarté,  et 
l'œil  n'est  plus  égaré  par  les  deux  colonnes  qui,  dans  Callet,  précè- 
dent la  colonne  des  nombres.  A  côté  de  ces  tableaux  de  conversion, 
M.  Dupuis  donne  les  logarithmes  S  et  T,  qui  servent  à  passer  de  l'arc 
au  sinus  et  à  la  tangente. 

Dans  les  tables  trigonométriques,  les  logarithmes  sont  exprimés 
dans  la  supposition  de  R  =  1,  conformément  aux  programmes;  on 
leur  a  ainsi  rendu  leurs  vraies  caractéristiques,  lesquelles  sopt  né- 
gatives pour  le  sinus  et  pour  la  tangente  jusqu'à  45°.  L'usage  des 
caractéristiques  négatives  est  éminemment  rationnel,  et  nous  le  pré4 
ferons  sans  hésitation  à  celui  des  caractéristiques  positives  incomplè- 
tes, où  il  faut  toujours  ajouter  mentalement  —  10.  La  caractéristique 
doit  indiquer  la  place  que  le  premier  chiffre  significatif  du  nombre 
occupe  en  dessus  ou  en  dessous  de  celle  des  unités.  Ainsi,  dans  les 
nombres  305,2  et  0,05052,  le  chiffre  5  occupe  respectivement  la 
deuxième  place  avant  et  après  celle  des  unités,  les  caractéristiques  de 
leurs  logarithmes  seront,  par  conséquent,  2  et  2  ;  les  logarithmes  s'é- 
criront 2,50...  et  2,5G...  On  peut  encore  reconnaître  la  valeur  ab- 
solue de  la  caractéristique  du  logarithme  d'un  nombre  donné  par  le 
nombre  de  zéros  placés  à  la  gauche,  ou  à  placer  à  la  droite  du  pre- 
mier chiffre  significatif  pour  fixer  sa  valeur  décimale;  ainsi,  dans  notre 
exemple,  le  chiffre  5,  dans  565,  signifie  500;  il  commande  deux 
zéros  :  la  caractéristique  devient  2;  dans  0,0505,  il  y  a  deux  zéros 
à  la  gauche  du  3  ;  la  caractéristique  sera  2.  Il  importe  de  donner  une 
règle  facile  à  retenir  pour  la  formation  des  cologarithmes  dans  ce 
système.  On  sait  que  les  cologarithmes  servent  à  éviter  la  soustraction 
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des  logarithmes,  ou  plutôt,  à  ne  soustraire  que  de  9.  Le  symbole 

± 

d'un  logarithme  sera  e,  tnmm...  en  désignant  par  les  m  des  chiffres 
quelconques;  cette  expression  équivaut  à±c-f  0,mmm...  Lorsqu'il 
s'agit  de  soustraire  ce  logarithme,  on  aura  : 

z$zc  — 0,  mmm...  =  q:(c±4)H-l  — 0,mmm..., 
et  par  conséquent, 

±  qF 
—  c, mmm...  =  -f-  (c=h  1),  imn... 

en  désignant  par  les  n  les  chiffres  complémentaires  des  m,  de  sorte  que 

0,  nmi=  1  —  0,  mmm... 

Il  s'ensuit  que,  pour  prendre  le  cologarithme,  il  suffit  de  danger  le 
signe  de  la  caractéristique  et  de  lui  ajouter  —  4,  c'est-à-dire  de  la 
diminuer  d'une  unité  lorsqu'on  enlève  la  barre  dont  elle  était  sur- 
montée, et  de  l'augmenter  d'une  unité  lorsqu'on  ajoute  la  barre;  puis 
de  prendre  les  compléments  des  chiffres  de  la  mantisse.  Ainsi,  le  co- 
logarithme, ou  le  complément  à  zéro  du  logarithme  2,563  sera  3,457  ; 
on  a  augmenté  2  d'une  unité,  en  ajoutant  la  barre  :  5.  On  aura  : 
2,563  =  —  3,437,  ou 2,563  +  5,457  —  0. 

De  même  : 

0,565  =  —1,457,  ou  0,565  -+-  1,457  =  0. 

L'introduction  des  caractéristiques  naturelles,  dans  les  tables  de 
Callet,  nous  parait  un  progrès  réel.  On  doit  approuver  également 
l'adoption  de  l'ordre  usité  dans  les  tables  allemandes  pour  les  colonnes 
trigonométriques  : 

sin.  tg.  cot.  cos. 
cos.  cot.  tg.  sin. 
au  lieu  de  l'ordre  peu  symétrique  et  incommode  de  Callet  : 

sin.  cos.  tg.  cot. 
cos.  sin.  cot.  tg. 

De  plus,  M.  Dupuis  donne  les  parties  proportionnelle? pour  les  uni- 


superflue;  mais  nous  regrettons  de  voir  disparaître  la  table  pour  la 
division  décimale  du  cercle,  dernière  épave  conservée  dans  les  édi- 
tions Didot.  Quant  à  l'exécution  typographique,  on  pourrait  désirer 
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du  papier  moins  blanc  et  des  chiffres  plus  gras.  Il  est  dommage  que 
les  5,  les  5  et  les  8  dépassent  encore  également  la  ligne  des  1,  des 
2,  des  0,  etc.  ;  le  5,  au  moins,  aurait  dû  descendre  sous  la  ligne, 
comme  dans  les  impressions  anglaises.  Mais  on  ne  peut  demander  tous 
les  progrès  à  la  fois. 

M.  Dupuis  a  publié,  à  la  même  librairie,  une  nouvelle  édition  des 
tables  de  logarithmes  à  cinq  décimales  de  Lalande,  et  une  collection 
de  tables  auxiliaires,  servant  à  abréger  les  calculs. 


PHYSIQUE  DU  GLOBE 

du  n-snui  pentagonal  a  la  coordination  de»  nonreen 
et  des  dépôt»  bitumineux ,  par  H.  de  Chaneourtol* 

(1  partie).  —  La  communication  de  MM.  Pelouze  et  Cahours,  insérée 
au  Compte  rendu  du  15  juillet,  donnant  lieu  de  soulever  la  question 
de  l'origine  des  pétroles  et  des  bitumes,  je  vais  développer  sur  ce 
sujet,  des  considérations,  que  j'ai  eu  l'occasion  de  produire  en  principe 
dans  une  de  mes  leçons  de  cet  hiver  à  l'École  des  mines. 

Quoique  les  phénomènes  de  la  vie  végétale  ou  animale  jouent  ou 
puissent  jouer  à  coup  sûr  un  rôle  important  dans  la  fixation  et  l'accu- 
mulation des  produits  naturels  hydiocarburés ,  il  me  semble  qu'en 
ayant  égard  à  ces  seuls  phénomènes  on  reste  ordinairement  à  une 
grande  dislance  delà  cause  véritablement  originaire  et  souvent  même 
tout  a  fait  en  dehors  de  la  voie  qui  pourrait  y  faire  remonter. 

Pour  moi  les  produits  hydrocarburés  sont  en  général  des  résultats 
plusoumoinsdirectsd  émanations,  c'est-à-dire  de  phénomènes éruptifs 
et,  j  en  donnerai,  je  crois,  une  preuve  convaincante  en  faisant  ressortir 
des  laits  d  alignement  qui  n'ont  évidemment  leur  raison  d'être  que 
dans  1  existence  des  fissures  de  l'écorce  terrestre. 

En  terminant  le  travail  sur  la  distribution  des  gîtes  de  fer  que  j'ai 
eu  1  honneur  de  présenter  le  7  août  1862,  j'avais  été  frappé  de  voir 
les  gîtes  de  bitume  de  Seyssel  et  les  gîtes  des  environs  de  Clermont 
tourn.r  un  alignement  rigoureusement  parallèle  à  la  direction  du  sys- 
teme  des  Pays-Bas.  -  En  lisant  dans  les  Annales  des  mines  (V  livrai- 
son de  1802  I  intéressant  rapport  de  M.  Gauldrée  Boileau  sur  l'ex- 
ploitation de  I  huile  minérale  dans  l'Amérique  du  Nord  j'ai  été  égale- 
ment  frappé  de  voir  que  les  principaux  gîtes  des  États-Unis  étaient 
situes  sur  le  prolongement  des  faisceaux  de  fractures  qui  donne  pas- 
sage au  Saint-Laurent,  et  je  me  suis  bientôtaperçu  que  ce  faisceau  pro- 
longe allait  passer  dans  notre  hémisphère  à  une  localité  célèbre  pour 
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les  sources  de  pétrole,  à  la  presqu'île  d'Apcheron,  par  laquelle  le 
Caucase  se  perd  dans  la  Caspienne  près  de  Bakou. 

Telle  est  la  donnée  initiale  du  présent  travail  par  lequel,  en  décri- 
vant les  principales  lignes  de  grands  cercles  qui  relient  les  gîtes  de 
naphtc,  de  pétrole  ou  d'asphalte  des  diverses  parties  du  globe,  je  me 
propose  d'esquisser  l'application  du  réseau  pentagonal  à  la  coordi- 
nation et  par  suite  à  la  recherche  des  sources  ou  des  dépôts  de  ces 
matières. 

Une  partie  des  cercles  que  j'ai  été  amené  à  considérer  sont  compris 
dans  les  159  dont  les  données  numériques  forment  le  tableau  com- 
muniqué par  M.  Élie  de  Beaumont  et  inséré  au  Compte  rendu  du 
20  juillet.  D'autres,  du  même  ordre  que  plusieurs  auxiliaires  men- 
tionnés dans  ce  tableau  pourront,  j'espère,  contribuer  à  son  extension. 
Leur  choix  ou  leur  détermination  résulte  d'opérations  graphiques  que 
j'ai  exécutées  sur  le  globe  où  M.  Laugul  a  tracé  le  réseau  pentagonal, 
en  me  servant  de  fils  tendus  et  à  l'aide  des  linibes  d'une  monture  or- 
dinaire dont  le  double  jeu  permet  toujours  de  profiler  un  grand  cercle 
quelconque.  C'est  la  première  phase  d'une  étude  de  ce  genre. 

Les  cercles  une  fois  distingués  ou  déterminés,  le  calcul  très-simple 
des  points  où  ils  coupent  les  méridiens  des  gîtes  fait  connaître  leur 
mode  d'ajustage  avec  la  dernière  précision  et  donne  le  moyen  de 
descendre  aux  éludes  de  détail  qui  intéressent  la  pratique,  mais  je 
n'ai  point  encore  poussé  mon  travail  jusque-là.  Je  prétends  donc  seu- 
lement, dans  les  coïncidences  que  j'emploie ,  au  degré  d'exactitude 
que  comportent  les  procédés  graphiques  susmentionnés... 

Dans  la  description  des  cercles  je  cite  non-seulement  les  gîtes  bitu- 
mineux, mais  les  traits  principaux  hydrographiques,  orographiques 
et  géologiques  avec  lesquels  ces  cercles  sont  en  rapport.  Je  montrerai 
ultérieurement  que  les  accords  signalés  intéressent  tous  la  question 
que  je  traite,  envisagée  à  son  point  de  vue  le  plus  grand. 

Le  premier  cercle  décrit  est  Je  cercle  H,  b,  a,  a,  6,  H,  qui  va  du 
point  H,  voisin  de  Tehuantcpec  au  point  H,  de  la  mer  des  Indes  en 
passant  par  le  point  b,  voisin  de  Derbend,  et  que  l'on  peut  appeler  du 
Saint-Laurent  et  de  la  Duna.  Mais,  quoiqu'il  soit  très-bien  jalonné  et 
paraisse  former  l'un  des  faisceaux  de  fissures  qui  appelle  d'abord  l'at- 
tention, il  est  peut-être  préférable  de  citer  le  cercle  très-voisin  qui 
joint  les  mêmes  points  H  avec  le  parcours  suivant  :  Bouches  du  Mis- 
«ssipi,  que  l'on  sait  marquées  par  dessalses;  cours  moyen  de  l'Alabama 
el  du  Tenessee,  dans  les  dernières  rides  méridionales  des  Alleghany, 
région  del'Ohio  (entre  Pomeroy  et  Wheeliug),  et  de  l' Alleghany, 
où  se  trouvent  les  principales  sources  d'huiles,  entre  autres  celles  de 
Mecca  et  d'Oilcrcek  ;  parallèle  à  la  rivière  Genessée  ;  district  de  Julia- 
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nehaab  au  Groenland,  où  se  voient  des  sources  thermales;  en  Islande 
les  fumerolles  de  Reykholar  et  la  soufrière  du  Krafla,  dont  les  épan- 
chements  bitumineux  ont  parfois  couvert  le  lac  Myvatn  de  nappes 
enflammées;  cours  du  Volga  à  sa  source  et  à  son  embouchure;  côte 
de  la  Caspienne,  au  nord  du  Karaboghaz;  lac  salé  du  Seistan;  Mal- 
dives. Ce  cercle  peut  être  appelé  de  l'Alabama  et  du  Volga. 

Le  dodécaédrique  rhomboïdal,  n°  i,  qui  joint  les  mêmes  points  H, 
est  très-voisin  du  précédent  et  lui  est  sensiblement  parallèle  en  Islande, 
où  j'ai  reconnu  antérieurement  sa  direction  dans  huit  lignes  jalon- 
nées par  des  fumerolles  et  des  volcans  ou  appuyées  sur  des  contours 
topographiques.  (Notes  avec  carte  du  voyage  de  S.  À.  le  prince  Na- 
poléon.) ' 

En  s 'éloignant  du  premier  cercle  en  sens  inverse,  on  aperçoit  de 
suite  l'hexatétraédrique  H,fc,T,T>,H,  qui,  jalonné  d'abord  par  les 
îlots  du  golfe  du  Mexique,  passe  par  le  gîte  de  schistes  bitumineux 
d'Elgui  en  Ecosse,  puis  à  l'embouchure  de  la  mer  par  la  presqu'île  de 
Taman,  où  M.  de  Verneuil  a  signalé  des  sources  de  pétrole,  enfin  à 
l'Ararat. 

L'un  des  hexatélraédriques  conjugués  aux  octaédriques  (bissecteurs 
des  angles  de  36°),  le  n°  23  du  tableau,  qui  joint  les  mêmes  points  H 
au  point  Dde  l'Europe,  semble  limiter  le  faisceau  en  question.  Les 
points  ou  traits  les  plus  saillants  de  son  parcours  sont  le  capHatteras, 
leSnowdon,  les  bouches  du  Rhin,  la  Dobrudscha,  Amasserah,àl'ex- 
trémité  du  bassin  houiller  de  l'Asie  Mineure,  le  cours  de  l'Euphrate, 
de  Bagdad  à  Bassorah,  l'extrémité  sud  des  Maldives,  enfin  les  iles 
Juges  au  sud  de  la  Nouvelle-Zélande. 

Enfin,  il  faut  noter,  comme  passant  aux  mêmes  points  II  d'étoile- 
ment  l'octaédrique  du  Sinaï,  de  l'Etna  et  des  Pyrénées,  et  le  dodé- 
caédrique régulier  du  lacSupérieur  et  du  Spitzberg.  Ces  deux  cercles, 
également  écartés  du  cercle  du  Saint-Laurent,  limitent  un  fuseau  du 
globe  aussi  remarquable  par  les  alignements,  autrement  dit  les  fis- 
sures  concordantes,  perpendiculaires  au  primitif  de  la  Nouvelle-Zemble 
ou  du  système  du  Rhin,  que  par  les  bassins  de  combustibles  fossiles 
stratifiés  qui  y  sont  exploités,  soit  dans  l'ancien,  soit  dans  le  nouveau 
monde. 

Un  croiseur  du  faisceau  précédent  s'aperçoit  de  suite;  c'est  le  cercle 
lVV/,a,fc,H  qui  marque  le  cours  du  Mississipi  au-dessous  de  la  Nou- 
velle-Orléans et  coupe  là  presque  perpendiculairement  son  homologue 
duSamt-Laurcnt,lepremier  cité.— Voici  son  parcours:  gîte  bitumineux 
de  Holguin  dans  l'île  de  Cuba;  baie  de  Cariaco  en  Venezuela,  où  M.  de 
Humboldt  a  signalé  une  source  de  naphte  sortant  du  micaschiste. 

Epanouissement  du  Maranon  et  fond  du  Para;  Bahia;  file  de  Tri- 
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nidad;  les  îles  de  Saint-Paul  et  Amsterdam;  l'extrémité  de  l'île  de 
Sumbava,  par  conséquent  très-près  du  Tumboro  ;  le  milieu  de  l'ar- 
chipel des  Mariannes;  enfin  la  région  des  lacs  salés  et  bitumineux  des 
territoires  de  Nevada  et  d'Utah. 

Je  l'appellerai  cercle  des  bouches  du  Mississipi.  La  baie  de  Cariaco 
étant  très-voisine  du  fameux  lac  de  bitume  de  la  Trinité  des  Antilles, 
on  pourrait  aussi  l'appeler  cercle  des  Trinités  et  du  Tumboro.  Mais  je 
préfère  la  première  désignation,  qui  me  donne  lieu  d'insister,  en  ter- 
minant la  première  partie  de  mon  travail,  sur  un  fait  qui  ressort  déjà 
de  ce  résumé  et  dont  je  tirerai  un  argument  important  pour  mes  con- 
clusions, je  veux  dire  sur  la  concordance  des  cercles  des  émanations 
bitumineuses  avec  le  cours  des  grands  fleuves  à  leurs  embouchures. 


BOTANIQUE 

Ouvrage  de  M.  F.  fi*  Béer  sur  la  morphologie  et  la  biologie  de. 
plante»  de  la  famille  de»  Orchidée»,  publié  par  la  maison  «erold  a 
Vienne,  avec  douze  planches  llthographlée»  d'après  le»  dessin»  de 

l'auteur.  —  L'auteur  de  ce  bel  ouvrage  possède  des  serres  chaudes, 
dans  lesquelles  il  cultive  depuis  longtemps  un  grand  nombre  d'es- 
pèces d'orchidées  et  surtout  s'applique  à  étudier  leur  structure,  leur 
mode  de  fécondation  et  leur  fructification,  si  peu  connues  encore.  Les 
belles  recherches  de  M.  Ch.  Darwin  ont  constaté  que  la  complication 
des  organes  reproducteurs  des  orchidées  était  telle  que  leur  féconda- 
.  lion  ne  pouvait  avoir  lieu  que  par  l'entremise  de  certains  insectes,  ou, 
pour  les  individus  cultivés,  par  les  mains  de  l'homme,  transportant 
le  pollen  sur  les  organes  destinés  à  le  recevoir.  Le  savant  auteur  du 
bel  ouvrage  dont  nous  nous  occupons  ici  a  déjà  publié,  en  1854, 
ses  observations  sur  la  culture  des  orchidées,  et  constaté,  en  1857, 
l'existence  d'un  organe  éjaculatoire  propre  aux  fruits  de  cette  famille 
du  règne  végétal.  Il  s'est  appliqué  depuis  à  étudier  leur  germination 
et  leur  développement  progressif  et  à  rassembler  une  collection  de 
leurs  fruits  et  de  leurs  graines,  soit  à  l'état  sec,  soit  conservés  dans 
l'alcool,  présentement  unique  encore  dans  son  espèce.  Nous  allons 
exposer  ici  les  principaux  résultats  de  ses  observations.  L'accroisse- 
ment du  tubercule  germinal,  après  avoir  rompu  son  enveloppe,  émet 
à  sa  base  des  organes  particuliers  d'adhésion  et  de  nutrition,  et,  à  sa 
partie  supérieure,  une  prolongation  conique,  dont  la  fente  longitu- 
dinale donne  passage  à  une  feuille  en  gaine.  Cette  feuille  est  suivie 
d'une  seconde,  puis  d'une  troisième,  toujours  de  plus  en  plus  dis- 


Digitized  by  Google 


528  LES  MONDES. 

tantes  entre  elles.  La  racine  se  forme  en  même  temps  que  la  troisième 
feuille  en  gaîne.  Le  tubercule  germinal  disparaît  dès  que  la  tige  ou  le 
bulbe,  soit  terrestre,  soit  aérien,  s'est  formé.  Le  mode  de  développe- 
ment des  orchidées  donne  lieu  à  leur  distribution  en  quatre  groupes 
distincts,  selon  qu'elles  développent  des  bulbes  terrestres  (lfr  groupe), 
des  bulbes  aériens  (2mc  groupe),  ou  bien  des  tiges,  soit  suscepti- 
bles d'une  croissance  illimitée  (5n,e  groupe),  soit  limitées  dans  leur 
croissance  [4™  groupe).  M.  Beer  a,  le  premier,  constaté  que  la  pre- 
mière racine  adventive  ou  racine  primaire  des  espèces  du  premier 
groupe  servait  non-seulement  à  nourrir  la  jeune  plante,  mais  aussi 
à  la  faire  pénétrer  plus  avant  dans  le  sol,  à  une  profondeur  où  les 
agents  extérieurs  ne  peuvent  plus  lui  être  nuisibles.  La  portion  supé- 
rieure de  la  racine  se  raccourcit  promptement,  tandis  que  sa  pointe 
inférieure  s'accroît  dans  la  même  proportion  du  haut  en  bas  et  motive 
ainsi  un  mouvement  descendant  continu  ;  aussi  remarque-t-on  à  la 
position  supérieure  de  la  racine  un  grand  nombre  de  strictures  annu- 
laires ou  en  forme  de  vis.  Les  observations  microscopiques  de 
M.  Beer  sur  les  poils  qui  couvrent  de  toutes  parts  la  racine  et  la  tige 
de  la  (joodgera  repens,  espèce  indigène  propre  aux  terrains  enduits 
d'une  couche  de  mousse,  ont  prouvé  que  ces  poils,  après  un  certain 
nombre  d'anastomoses  et  de  bifurcations,  se  terminent  en  filaments 
isolés,  dont  chacun,  légèrement  épaissi  à  son  extrémité,  vient  se  fixer 
à  un  foliole  de  mousse,  fait  qui  prouverait  que,  temporairement  du 
moins,  l'espèce  en  question  subsisterait  à  la  façon  des  plantes  para- 
sites. Les  expériences  qu'a  tentées  M.  Beer,  dans  sa  serre  à  ananas, 
sur  la  fécondation  artificielle  de  la  vanille,  ont  pleinement  réussi.  Il  a 
obtenu  une  ample  récolle  de  graines  mûres  delà  vanilla  planifolia, 
espèce  d'Amérique  transplantée  à  l'île  de  Java,  où  elle  mûrit  dans 
l'espace  de  sept  mois,  tandis  que  dans  les  serres  de  Vienne  il  lui  faut 
douze  mois  pour  arriver  à  maturité.  Le  livre  de  M.  Beer  est  accompa- 
gné de  douze  planches  in-folio,  lithographiées  avec  une  exactitude 
remarquable  sur  les  dessins  originaux  de  l'auleur,  dont  trois  repré- 
sentent, grossies  au  centuple,  les  semences  de  plus  de  cent  cinquante 
espèces,  et  huit  autres  les  détails  de  la  fructification  d'un  nombre 
égal  d'espèces. 

L'ouvrage  dont  nous  venons  de  parler,  d'autant  plus  digne  d'être 
remarqué  qu'il  est  l'œuvre  d'un  particulier  qui,  sans  aucune  préten- 
tion à  la  célébrité,  trouve  plaisir  à  consacrer  à  l'accroissement  de  la 
science  ses  loisirs  et  son  aisance,  fruits  d'un  long  et  persévérant  tra- 
vail, est  dédié  à  M.  Haidinger,  auquel  le  savant  auteur  donne  le  titre 
bien  mérité  de  «  promoteur  infatigable  des  sciences  naturelles  en 
Autriche.  »  [Correspondance  da  M.  le  comte  Marschall.) 
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ASTRONOMIE 

KébuleuMe  do»  Pléiades.  —  M.  Goldschinidt  nous  adresse,  de  Fon- 
tainebleau, la  lettre  suivante,  datée  du  21  septembre  : 
«  Mon  cher  monsieur  l'abbé, 

«  Je  ne  veux  pas  tarder  de  vous  faire  part  de  mes  recherches  sur  le 
beau  groupe  des  Pléiades,  qui  oflrent  un  nouvel  intérêt  par  la  parti- 
cularité suivante.  On  se  souvient  que  M.  Tempel  avait  signalé,  en  dé- 
cembre 1860,  une  nébulosité  dans  les  Pléiades  à  la  place  même  de 
l'étoile  Mérope.  Quoiqu'elle  soit  bien  faible,  elle  ne  peut  toutefois 
échapper,  au  premier  coup  d'œil,  à  tout  observateur  muni  d'une  lu- 
nette ordinaire.  On  doit  se  demander  pourquoi  n  a-t-clle  pas  encore 
été  vue  avant  M.  Tempel,  et  doit-elle  être  variable  pour  cela  ?  Je  viens 
de  voir  qu'une  matière  nébuleuse  entoure  tout  le  groupe  des  Pléia- 
des. Cette  apparence  est  assez  facile  à  vérifier,  mais  les  détails  de- 
mandent une  attention  soutenue.  La  nébuleuse  de  Méropc  s'étend 
vers  le  sud-ouest  à  partir  de  cette  étoile  qui  forme,  pour  ainsi  dire, 
la  tête,  et  dont  les  limites  sont  difficiles  à  saisir;  je  dois  regarder  cette 
nébulosité  comme  une  petite  portion  de  la  matière  lumineuse  cosmi- 
que, qui,  à  cet  endroit,  s'étend  vers  le  sud  en  forme  d'arc,  laissant 
voir  un  vide  noir  considérable  entre  les  étoiles  Mérope  et  Atlas.  En 
prenant  ces  deux  étoiles  pour  base,  on  trouve  que  la  partie  noire  me- 
sure à  cet  endroit  52  minutes  d'arc  de  l'est  à  l'ouest,  et  que  son  éten- 
due vers  le  sud  est  de  56  minutes  environ.  Une  des  limites  les  plus 
visibles  de  la  nébulosité  qui  entoure  le  groupe  se  trouve  à  15  min. 
nord-est  et  18  min.  sud-est  de  l'étoile  Atlas,  qui  se  trouve  renfermée 
dans  un  demi-cercle  noir.  A  partir  du  point  nord-est  d'Atlas,  en  AR 
5  h.  41  min.,  décl.  -+-  23°  53',  la  nébulosité  se  dirige  de  l'est  à 
l'ouest  parallèle  aux  étoiles  Pléyone  et  Alcyone,  et  à  15  minutes  nord 
de  ces  étoiles,  en  se  rapprochant  de  la  ligne  menée  d'Alcyone  à  Maja 
en  forme  de  cône,  dont  le  sommet  est  par  AR  3  h.  59  min.,  et  déclin, 
nord  23°  51';  de  ce  point  elle  se  dirige  au  nord  où  sa  trace  se  perd. 
La  plus  grande  condensation  de  la  matière  nébuleuse  se  trouve  dans 
cet  espace  par  AR  3  h.  40  min.,  et  déclin,  boréale  23°  55'.  A  l'ouest, 
la  nébulosité  suit  de  près  la  direction  des  étoiles  Mérope,  Électra, 
Célène,  laissant  Taygcte  à  12  min.  E.  pour  se  perdre  au  nord.  L'ou- 
verture noire,  mesurée  du  sud-est  au  nord-ouest,  est  de  1°  40'.  Les 
détails  de  ces  apparences  sont  difficiles  à  voir,  et  plus  difficiles  encore  à 
décrire.  Ainsi  les  étoiles  brillantes  des  Pléiades  se  trouvent  dans  un 
niilieu  parfaitement  noir,  et  Mérope  seule  semble  toucher  à  la  matière 
cosmique  lumineuse,  répandue  sur  une  grande  étendue,  analogue  à 
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la  nébuleuse  d'Or i'  m ,  dont  les  parties  ouest  sont  voilées,  laiteuses,  sur 
une  grande  étendue,  et  où  l'intérieur  noir  du  trapèze  est  comparable  à 
ce  que  l'on  observe  aux  Pléiades.  Je  dois  dire  que  je  suis  loin  de  vouloir 
déprécier  le  mérite  de  la  découverte  de  M.  Tempel  ;  je  lui  dois  mes 
investigations,  mais  je  ne  dois  pas  pour  cela  limiter  mes  propres  re- 
cherches, qui  datent  de  quelques  jours  seulement.  » 

Pamwéiéne.  —  Le  28  août  dernier,  M.  Goldschmidt  a  observé  à 
Fontainebleau  le  phénomène  des  parasélènes  ou  fausses  Lunes.  Après 
une  journée  de  pluie,  et  par  un  temps  humide,  il  a  vu  se  former  un  halo 
ou  couronne  autour  de  la  Lune,  accompagné  de  parasélènes.  La  Lune 
était  à  50°  au-dessus  de  l'horizon,  sa  position  était  par  221'  22"  d'as- 
cension droite  et  4°  47'  de  déclinaison  australe.  L'attention  de  M.  Gold- 
schmidt se  fixa  d'abord  sur  un  petit  nuage  irisé  qui  se  formait  à  droite 
de  la  Lune  et  dont  l'éclat  allait  en  augmentant.  Un  halo  s'était  formé 
en  même  temps,  entouré  de  nuages  blancs  ;  un  espace  près  de  l'ho- 
rizon resta  ouvert  pendant  vingt  minutes,  mais  il  fut  occupé  ensuite 
par  un  nuage  aux  couleurs  prismatiques.  L'espace  intérieur  du  halo 
était  libre,  on  y  apercevait  le  fond  bleu  du  ciel.  L'étoile  a  de  Pégase 
se  voyait  à  la  limite  intérieure  du  halo,  au  nord-est  et  à  22°  de  la  Lune, 
ce  qui  donne  pour  l'ouverture  du  halo  à  peu  près  45°.  La  Lune  était 
d'un  blanc  argenté,  et,  à  l'aide  d'une  lunette  d'Opéra,  on  pouvait  voir 
passer  de  légers  brouillards  bleuâtres,  poussés  par  un  vent  tiède  du 
sud-sud-ouest.  Une  lumière  dirigée  du  nord  au  sud  traversait  le  centre 
lunaire,  sans  atteindre  les  limites  intérieures  du  halo.  Cette  lumière 
diffuse  formait  une  croix  avec  un  grand  cercle  transversal,  blanchâtre, 
mi-transparent,  large  comme  la  Lune  et  offrant  des  contours  arrêtés, 
qui  passait  par  le  disque  lunaire  et  s'élevait  à  droite  et  à  gauche  en 
coupant  le  halo,  puis  se  perdait  dans  un  amas  de  nuages  au  ciel  nord  ; 
son  segment  gauche  était  plus  visible  que  le  segment  droit.  La  conca- 
vité était  moins  chargée  de  nuages,  ce  qui  produisait  l'apparence  de 
deux  halos  entrelacés.  L'ouveylurc  du  cercle  dépassait  probablement 
le  double  du  diamètre  du  halo,  son  centre  paraissait  peu  éloigné  du 
zénith.  Deux  fausses  lunes  se  montraient  à  droite  et  à  gauche  de  notre 
satellite,  aux  points  d'intersection  du  halo  et  du  cercle  ;  leur  éclat  assez 
vif  alternait  d'intensité,  elles  ressemblaient  à  la  Lune  vue  à  travers  les 
nuages.  Leurs  images  allongées  n'offraient  pas  de  contours  tranchés; 
elles  présentaient  toutes  les  couleurs  du  spectre,  le  rouge  tourné  vers 
le  centre  du  halo.  Les  points  d'emplacement  des  parasélènes  n'étaient 
pas  sur  une  ligue  horizontale,  et,  par  conséquent,  la  croix  qui  se  diri- 
geait vers  le  pôle  nord  n'était  pas  horizontale  non  plus.  Au  bout  de 
40  minutes,  les  nuages  avaient  envahi  le  ciel,  et  toute  celte  fantasma- 
gorie s'évanouit. 
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Réfraction  Notaire.  M.  l'abbé  J.  C  'nlandrelll  non»  adresae  la  note 

•oitante.  —  Dans  le  journal  11  nuovo  ciment o,  on  lit  une  note  du  pro- 
fesseur Piazzi  Smythsur  la  réfraction,  solaire.  Cette  dénomination,  duc 
à  If.  W.  Thomson,  caractérise  un  effet  qu'il  a  déduit  de  sa  théorie 
dynamique  de  la  chaleur.  D'après  cette  théorie,  s'il  y  a  un  milieu  qui 
remplit  l'espace,  ce  milieu,  quoique  très-rare,  doit  nécessairement  se 
condenser  au  voisinage  du  Soleil,  et  former  une  atmosphère  autour 
de  lui;  donc  les  rayons  des  étoiles,  en  traversant  celte  atmosphère, 
doivent  subir  une  très-petite  réfraction,  dont  l'existence,  qui  ne  peut 
être  que  le  résultat  d'observations  très-délicates  et  très-exactes  sur 
les  étoiles,  qui  passent  au  méridien  à  proximité  du  Soleil,  prouverait 
en  même  temps  l'existence  d'un  pareil  milieu,  et  devient  ainsi  l'objet 
d'une  recherche  très-intéressante  pour  l'astronomie  et  pour  la  phy- 
sique! L'effet  de  celte  réfraction,  en  ayant  égard  à  la  position  relative 
des  étoiles,  serait,  selon  la  théorie,  quelquefois  une  accélération,  et 
quelquefois  un  retard  du  passage  au  méridien  des  étoiles  que  l'on 
observe  près  du  Soleil.  On  ne  peut  pas  douter  que  la  question  ne 
soit  très-difficile,  car  il  s'agit  ici  de  l'élément  du  temps,  qui  embar- 
rasse tous  les  astronomes,  car  on  ne  connaît  pas  définitivement  les 
limites  de  cette  atmosphère,  car  enfin  il  faudrait  que  la  théorie  eût 
appris  quand  l'étoile  qu'on  suppose  influencée  par  cette  réfraction 
doit  paraître  plus  proche  ou  plus  éloignée  des  étoiles  de  comparaison, 
qui  ne  sont  pas  sous  l'influence  de  la  réfraction  solaire. 

Nous  avons  cependant  quelques  données  sur  les  limites  entre  les- 
quelles devront  se  faire  les  observations.  En  effet,  M.  Smyth  croit  que 
rétoile  a  d'Orîon,  observée  dans  le  mois  de  juin,  peut  être  sous  l'in- 
fluence de  cette  réfraction.  Sa  distance  au  Soleil  est  alors  de  16°  en 
déclinaison,  et  par  conséquent,  on  peut  établir  provisoirement  que  le 
rayon  de  cette  atmosphère  est  de  16*,  c'est-à-dire  que,  par  la  conden- 
sation du  milieu,  le  soleil  se  trouve  entouré  d'une  atmosphère  concen- 
trique  qui  s'étend  à  16°  dans  toutes  les  directions.  Donc,  pour  avoir 
des  étoiles  qui  soient  sous  l'influence  de  cette  réfraction  solaire,  en 
supposant  à  l'atmosphère  une  densité  uniforme,  on  peut  observer  au 
méridien  les  étoiles  dont  la  distance  au  Soleil  soit  au  plus  de  1  heure 
en  ascension  droite,  et  de  15°  ou  16°  en  déclinaison. 

Pour  l'intelligence  de  cette  question  je  rappellerai  ici  les  observa- 
tions et  le  calcul  de  M.  Smyth. 

• 

OBSERVATOIRE  D^DIMTORCll,  20  JUtX  1858. 
rAJSACE  OBsBRVl.  PASSAGE  CALCULÉ. 

a  «lu  Cocher  5"  5Mf>8\9l         5h  4"  i3- 70 

P  d  Orion   5    6    0  37         5    C  45  H 

*  d'Orion  5  45  39  29         5  40  24  M 
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différence  ok>ekvee.    différence  calculée.     RérnicnoR  M>uut. 

a  d'Orion.  —  6  d'Orion.  .  0  59  38  92  0  39  58  98  4-0-06 
a  d'Orion.  -  x  du  Cochon.   0  41  40  38         0  41  40  42  +  0  04 

Scion  la  théorie,  dit  M.  Smyth,  x  d'Orion,  le  jour  de  l'observation, 

devait  paraître  plus  près  des  étoiles  de  comparaison  £  d'Orion  et  xdu 

Cocher,  ce  qu'on  trouve  confirmé  par  l'observation.  Les  26  et  27  juin 

4865,  l'air  était  très-calme,  le  ciel  très-serein  à  Rome.  Hauteur  du 

baromètre  0m762.  55,  du  therm.  C.  50°.  En  profitant  de  ce  beau  ciel 

romain,  j'ai  l'ait  les  observations  suivantes,  au  cercle  méridien  de 

M.  Erlel,  de  Munich,  don  magnifique  du  souverain  pontife  Pic  IX  : 

Juin  20.  Observé  au  méridien  «  du  Cocher,  a  d'Orion,  le  Soleil,  Sirius, 
juin  27.  «  du  Taureau,  oc  du  Cocher,  a  d'Orion,  le  Soleil,  Sirius. 

Je  ne  pouvais  observer  le  même  jour  %  du  Cocher  et  (3  d'Orion,  qui 
passent  au  méridien  avec  la  différence  de  lm22'.  Le  micromètre  de 
mon  instrument  est  muni  de  7  fils.  L'étoile  a  du  Cocher  met  i53* à 
passer  du  1er  au  7,ue.  Je  n'avais  pas  à  ma  disposition  un  simple  in- 
strument des  passages;  mais  encore  alors  ce  ne  serait  pas  le  même 
observateur,  et,  selon  la  manière  de  penser  des  astronomes  modernes, 
on  aurait  eu  affaire  à  ['erreur  personnelle. 

Je  ne  parlerai  pas  ici  de  la  rigueur  avec  laquelle  j'ai  calculé  les  posi- 
tions moyennes  et  apparentes  des  étoiles  observées  ;  ce  sera  le  sujet 
d'une  note  qui  sera  publiée  dans  les  actes  de  l'Académie  Dei  nuovi 
Lincei. 

Je  noterai  seulement  les  passages  observés,  corrigés  de  l'erreur  de 
la  pendule,  et  j'indiquerai  les  corrections  pour  la  déviation  aiymutale 
de  l'instrument. 

1863.  —  Juin  26.  Déviation  =  —  0'  029. 

FASmGE  OBSERVE.  CORRECTION.       TARAGE  CORIlIOÉ.    PASJACE  CALCULE. 

a  du  Cocher.  5fc  G-  38*  620  +  0'  003  38*  623  56*  128 

a  d'Orion.   .  5  47  49  047  —  0  017  49  030  46  592 

Soleil.  ...  6   18  46  500  —  0  010  46  490  41025 

Sirius.  ...  6  39  10  000  —  0  026  9  973  7  479 

1865.  —  Juin  27.  Déviation  =  —  0*044. 

a  du  Taureau.  4fc  28-  10*  910  —  0*020  10*  890  5*20* 

•  «  du  Cocher.  .  5  6  41  750  +  0  004  41  75  1  56  155 

«d'Orion.*.  5  47  52  190  —  0  025  52  165  46  608 

Soleil   6  22  58  720  —  0  015  58  704  55  107 

Sirius.    ...  6  39  13  125  -  0  Ol'J  13  085  1  ^ 

En  employant  le  procédé  de  M.  Smyth  on  aura  les  différences  des 

passages  et  les  réfractions  solaires  qui  suivent  : 


0|l,tRVA 

tion. 

CALCUL. 

REFRACTION  SOI 

Juin  26.  +0"41» 

10*  407 

40*  464 

0*  057 

—  0  30 

5?  100 . 

57  453 

+  0  027 

-  0  51 

20  911 

20  887 

-f  0  057 

Juin  27.  +  1  19 

41  275 

41  314 

+  0  039 

-+-  0  41 

10  411 

10  453 

+  0  012 

—  0  55 

0  510 

6  499 

4-  0  011 

-  0  31 

20  920 

20  878 

+  0  042 
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Si  on  retranche  toujours  la  pins  petite  quantité  de  la  plus  grande, 
on  aura  : 

Soleil.  —  %  d'Orion.  +  0k  ito-  57*  MO  —  0"  30-  57«  433,  =  —  0'  027 
Sinus.  —  «  d'Orion.   +0  51  20  9ii      —  0  M   20  887,  =  — 0  057 

et  ainsi  pour  le  27  juin. 

Maintenant  il  est  intéressant  de  voir  que,  relativement  à  l'étoile 
a  du  Cocher,  mon  résultat  est  presque  le  même  que  celui  de  M.  Smyth. 

En  supposant  un  instrument  des  passages  bien  rectifié,  comme  il 
doit  l'être  dans  un  observatoire  bien  réglé,  la  théorie  nous  enseigne 
qu'en  donnant  aux  passages  observés  toutes  les  petites  corrections, 
l'écart  ou  la  différence,  passage  observé  moins  passage  calculé,  doit 
être  la  même  pour  toutes  les  étoiles.  Cette  différence  indique  l'erreur 
de  la  pendule  sur  le  temps  sidéral.  Cela  posé,  prenons  les  observa- 
tions du  27  juin,  et  nous  aurons  pour  x  du  Taureau  un  écart  de 
5*  596;  pour  *  du  Cocher,  -h  5'  599;  pour  le  Soleil,  -f-  5'  598;  pour 
Sirius,  4-  5*  599,  tandis  que  pour  a  d'Orion,  on  a  5'  557;  on  voit 
donc  que  la  différence  de  -+-  0*  04,  ou  ce  qu'on  appelle  réfraction 
solaire,  n'est  autre  chose  que  la  différence  entre  les  écarts  des  étoiles 
de  comparaison  et  l'écart  de  l'étoile  qu'on  suppose  sous  l'influence  de 
la  réfraction  solaire.  Or  cette  différence,  aussi  petite,  dérive  peut- 
être  de  l'inexactitude  de  la  position  calculée  de  l'étoile,  ou,  ce  qui 
est  plus  probable,  de  la  faiblesse  de  l'étoile,  dont  l'éclat  est  beaucoup 
effacé  par  la  lumière  du  Soleil,  de  manière  qu'on  ne  peut  préciser 
exactement  l'instant  de  son  passage  au  méridien?  En  tout  cas,  la  ques- 
tion mérite  toute  l'attention  des  astronomes  ;  car  si  on  arrive  à  prou- 
ver l'existence  de  cette  réfraction,  ou  arrive  aussi  à  confirmer  la  théo- 
rie de  M.  Thomson  et  à  constater  l'existence  d'un  milieu  éthéré  qui, 
à  présent,  joue  le  premier  rôle'dans  les  sciences  physiques. 

Note  première.  —  M.  Smyth,  en  voyant  la  difficulté  de  faire  ces 
observations  dans  la  ville  dEdinburgh,  située  presque  nu  niveau 
de  la  mer,  proposait  de  s'élever  sur  les  plus  hautes  montagnes  afin 
d'éliminer  la  partie  la  plus  dense  de  l'atmosphère.  En  effet,  il  fut  en- 
voyé, avec  un  attirail  de  bons  instruments,  au  pic  de  Ténériffe  ;  mais 
dans  le  rapport  qu'il  a  publié  de  son  voyage  et  de  son  travail,  pas  un 
mot  d'observations  d'étoiles  faites  dans  le  but  de  découvrir  cette  es- 
pèce de  réfraction  solaire. 

Note  deixième.  —  J'ai  parlé  souvent  de  la  grande  différence  qu'on 
trouve  en  comparant  les  distances  polaires  de  Sirius  observées  avec 
celles  qui  sont  consignées  dans  la  Connaissance  des  temps  à  partir 
de  1851. 

Voilà  donc  l'observation  du  2G  juin  1805  :  Baromètre,  0m,7f>255; 
Thermomètre,  29"  2. 
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Sirius,  diff.  observ. 

Réfraction. 
Pôle  instrum.  .  .  . 
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58»  2V  6"  0 
+   i  28  M 

48  0  2i  91  par  l'observation  de  la  Polaire 


Apopole  appar.  .  .  100  31  59 

Réduction.  ...  6 

Apopole  moyen.  .  .  106  31  52 

Idem.  100  31  52 

Moyenne   100  31  52 

1m  Connaissance  des  temps  donne.  106  31  47 


12 
83 

59  au  1er  janvier  1863. 
09  par  les  observations  de  janvier. 
64 
6 


A,,pid,fféren,ce  ^  est  Plus  grande  que  la  précession  annuelle 
4"  63,  donc  l'apopole  de  Sirius  donné  par  la  Connaissance  des  temps 
pour  le  1er  janvier  18G5  appartient  au  1er  janvier  1862.  —  Pauvre 
Sirius!...  » 


OPTIQUE 

Sur  un  phénomène  de  couleurs  juxtaposée»,  pur  M.  Plateaa.  — 

«  Tous  les  physiciens  qui  se  sont  occupés  des  phénomènes  subjec- 
tifs de  la  vision  connaissent  la  loi  du  contraste  simultané  des  couleurs 
si  parfaitement  établie  par  M.  Chevreul.  D'après  cette  loi,  lorsque 
l'œil  voit  simultanément  deux  espaces  colorés  contigus  présentant 
respectivement  des  teintes  différentes,  il  juge  ces  deux  teintes  modi- 
fiées de  telle  manière  qu'à  chacune  d'elles  s'ajoute  en  certaine  pro- 
portion la  complémentaire  de  l'autre.  Ainsi,  quand  on  observe  deux 
morceaux  d'étoffe  juxtaposés,  l'un  d'un  rouge  pur  et  l'autre  d'un 
jaune  également  pur,  la  couleur  du  premier  semble  tirer  sur  le  violet, 
et  celle  du  second  sur  le  vert  ;  si  les  deux  morceaux  d'étoffe  sont  l'un 
vert  1  autre  orangé,  la  couleur  du  premier  paraît  se  rapprocher  davan- 
tage du  bleu,  et  celle  du  second  se  montre  plus  rougeâtre,  etc. 

Or,  des  expériences  que  j'ai  effectuées  il  y  a  un  grand  nombre 
d'années  m'ont  fait  connaître  un  cas  qui  échappe  à  la  loi  de  M.  Che- 
vreul. Ce  cas  se  présente  lorsqu'on  regarde  d'une  distance  suffisante 
une  bande  colorée  très-étroite  sur  un  fond  étendu  teint  d'une  autre 
couleur  :  alors  la  couleur  de  la  bande  étroite,  au  lieu  de  se  trouver 
modifiée  par  la  complémentaire  de  celle  du  fond,  semble,  au  contraire, 
combinée  avec  la  couleur  même  de  ce  fond.  Voici  comment  j'ai  dis- 
posé les  expériences.  Je  me  suis  procuré  des  rectangles  en  carton 
d'environ  vingt  centimètres  de  largeur  et  quinze  de  hauteur,  je  les 
ai  recouvert  de  papiers  colorés  différents,  de  manière  que  l'un  des 
cartons  fût  rouge,  un  autre  bleu,  etc.;  j'ai  collé  ensuite  sur  chacun 
d  eux  une  bande  étroite  d'un  papier  d'une  autre  couleur,  allant  du 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE. 


t>r»5 


milieu  d'un  des  grands  côtes  du  rectangle  au  milieu  du  côté  oppose; 
ces  bandes  n'avaient  qu'un  millimètre  de  largeur.  Les  couleurs  de  tous 
les  cartons  et  de  toutes  les  bandes  étaient  vives  et  intenses. 

«  Je  plaçais  verticale  m  erit  l'un  de  ces  carions  dans  un  lieu  bien 
éclairé,  je  m'éloignais  à  une  grande  distance,  puis  je  me  rapprochais 
graduellement  jusqu'à  ce  que  je  pusse  déterminer  la  teinte  que  la 
petite  bande  me  paraissait  présenter,  et  je  continuais  à  avancer  jusqu'à 
ce  que  la  couleur  véritable  commençât  à  se  montrer.  Enfin,  comme 
on  doit  toujours  le  faire  quand  il  s'agit  de  phénomènes  visuels,  je  ne 
me  suis  pas  contenté  de  mes  seules  appréciations  ;  d'autres  personnes 
ayant  une  vue  normale,  parmi  lesquelles  je  citerai  M.  Quételet,  ont 
bien  voulu  répéter  les  expériences,  et  j'ai  noté  de  même  leurs  juge- 
ments; j'ajouterai  que  ces  personnes,  placées  d'abord  à  la  grande 
distance  du  carton,  ignoraient  la  vraie  couleur  de  la  petite  bande  ;  je 
n'ai  annoté  les  rainima  de  distance  que  pour  mes  propres  observa- 
lions. 

«  Voici  maintenant  les  principaux  résultats  que  j'extrais  de  mes 
notes  : 

«  1.  Bande  verte  sur  fond  rouge  complémentaire.  —  D'après  la  loi 
de  M.  Chevreul,  la  petite  bande  aurait  du  paraître  d'un  vert  plus  vif; 
or,  elle  me  paraissait  décidément  d'un  gris  pâle,  c'est-à-dire  de  la 
teinte  résultant  du  mélange  de  sa  couleur  propre,  le  vert,  avec  le  rouge 
du  fond.  L'effet  persistait  jusqu'à  ce  que  je  ne  fusse  plus  distant  du 
canon  que  d'environ  5  mètres.  M.  Quételet  et  deux  autres  personnes 
ont  porté  le  même  jugement  ;  une  dernière  personne,  mais  non  habi- 
tuée à  observer,  a  trouvé  la  petite  bande  noire. 

«  2.  Bande  orangée  sur  fond  vert.  —  Ici  les  deux  couleurs  ne  sont 
pas  complémentaires  et  leur  mélange  donnerait  du  jaune;  or,  la  petite 
bande  me  semblait  effectivement  jaune,  ainsi  qu'à  une  autre  personne. 
Distance  minima,  16  mètres. 

«  5.  Bande  orangée  sur  fond  violet.—  Le  mélange  des  deux  couleurs 
donnerait  du  rouge;  or  je  voyais  la  petite  bande  rose,  c'est-à-dire 
rouge  pûle,  et  la  même  chose  avait  lieu  pour  une  autre  personne. 
Distance  minima,  15  mètres. 

«  4.  Bande  vertesur  fond  violet.  —  Le  mélange  ferait  du  bleu,  et 
la  petite  bande  s'est  montrée  bleue  pour  moi  et  pour  deux  autres  per- 
sonnes. Distance  minima*,  5  mètres.» 

M.  Plateau  propose  deux  explications  du  phénomène.  La  première 
consiste  à  admettre  que,  l'angle  visuel  sous-entendu  par  la  largeur  de 
la  petite  bande  étant  très-minime,  l'image  de  cette  même  bande  ne  se 
peint  pas  nettement  sur  la  rétine,  de  sorte  qu'il  y  a,  pour  l'œil,  con- 
fusion de  cette  image  indistincte  avec  les  parties  juxtaposées  du  fond. 
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La  seconde  attribue  l'effet  à  l'irradiation,  c'est-à-dire  suppose  qiio 
l'image  de  la  petite  bande  sur  la  rétine  empiète  par  irradiation  sur  les 
images  des  deux  parties  du  fond  qui  lui  sont  contiguës,  et  que,  de 
leur  côté,  ces  dernières  images  empiètent  de  même  sur  celle  de  la  pe- 
tite bande.  M.  Plateau  termine  en  faisant  voir  qu'aucune  de  ces  deux 
explications  n'est  exemple  de  difficultés  et  ne  rend  suffisamment 
compte  de  toutes  les  particularités  du  phénomène. 


MATHÉMATIQUES 

Note  nur  une  récréation  arithmétique,  par  M.  J.  Plateau,  mem- 
bre de  r Académie  royale  de  Belgique.  —  J'ai  entendu  proposer,  il 

y  a  longtemps,  l'amusement  arithmétique  qui  suit  :  Etant  donné  comme 
multiplicande  le.  nombre  singulier  12545G79,  on  s'engage  à  trouver 
un  multiplicateur  tel,  que  le  produit  ne  se  compose  que  de  la  répéti- 
tion d'un  même  chiffre  choisi  à  volonté.  Si  le  chiffre  répété  dans  le 
produit  doit  être  1 ,  le  multiplicateur  cherché  est  9  ;  si  le  chiffre  répété 
doit  être  2,  5,  4,  etc.,  le  multiplicateur  est  le  produit  de  9  par  co 
*  chiffre  ;  par  exemple,  pour  n'avoir  au  produit  que  des  2,  il  faut  mul- 
tiplier par  1 8  ;  pour  n'avoir  que  des  5,  il  faut  multiplier  par  27  ;  etc. 

Or  j'ai  reconnu  que  la  chose  pouvait  se  généraliser,  et,  ainsi  éten- 
due, elle  m'a  paru  assez  curieuse  pour  devenir  l'objet  d  une  note.  Il 
n'est  pas  impossible  que  cette  extension  soit  déjà  connue,  mais  je  l'ai 
cherchée  en  vain  dans  des  traités  d'arithmétique,  dans  des  ouvrages 
sur  la  théorie  des  nombres  et  dans  des  recueils  de  récréations  mathé- 
matiques; je  me  hasarde  donc  à  l'exposer;  voici  en  quoi  elle  con- 
siste : 

Étant  donné  un  nombre  impair  quelconque,  pourvu  qu'il  ne  se  ter- 
mine point  par  un  5,  on  peut  toujours  trouver  un  autre  nombre  tel, 
que  le  produit  de  celui-ci  et  du  nombre  donné  soit  formé  de  la  répé- 
tition d'un  même  chiffre  assigné  d'avance.  Pour  cela,  on  divisera 
ï unité  par  le  nombre  donné,  ce  qui  produira  une  fraction  décimale 
périodique,  dont  la  période  commencera  immédiatement  après  la  vir- 
gule, en  considérant,  bien  entendu,  comme  appartenant  à  cette  pé- 
riode les  zéros  qui  pourront  précéder  les  premiers  chiffres  signifi- 
catifs. Si  le  nombre  donné  n'est  pas  divisible  par  3,  la  période  sera 
divisible  par  9;  on  effectuera  cette  division,  et  le  quotient  sera  le 
facteur  cherché:  en  le  prenant  soit  seul,  soit  multiplié  par  2,  par  5, 
par  4,  etc.,  le  produit  n'aura  pour  chiffres  que  des  1,  que  des  2,  que 
des  3,  que  des  4,  etc.  Si  le  nombre  donné  est  divisible  par  3,  mais 
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non  par  9 ,  la  période  pourra  n'être  pas  divisible  par  9,  mais  elle  le 
sera  au  moins  par  3;  dans  ce  dernier  cas,  on  divisera  par  9  l'en- 
semble  de  trois  périodes,  et  le  quotient  sera  encore  le  facteur  cher- 
ché. Enfin  si  le  nombre  donné  est  divisible  par  9,  et  que  la  période 
ne  soit  divisible  ni  par  9  ni  par  3,  on  divisera  par  9  l'ensemble  de 
neuf  périodes,  et  le  quotient  sera  de  même  le  facteur  cherché. 

Soit,  en  effet,  N  le  nombre  donné,  astreint,  ainsi  que  je  l'ai  dit,  aux 
seules  conditions  d  être  impair  et  non  terminé  par  un  5.  Si  l'on  con- 

A- 

vertit  ^  en  fraction  périodique,  et  si  l'on  désigne  la  période  par  P,  on 
aura,  comme  on  sait, 

•  •  •  • 

d'où 


=  PN. 


Si  donc  le  nombre  N  n'est  pas  divisible  par  9,  il  faut  que  la  période  P 
le  soit;  dans  ce  cas,  nommons  Q  le  quotient  de  P  par  9  ;  on  déduit  de 
l'égalité  précédente 

111  =  QN, 

et  l'on  voit  que  Q  est  le  facteur  qu'il  s'agissait  d'obtenir. 

Quant  au  cas  où  N  serait  un  multiple  de  3  ou  de  9,  et  où  consé- 
quemmcnt  P  pourrait  ne  pas  être  divisible  par  9,  il  est  clair  qu'on 
,  n'aura  qu'à  prendre,  au  lieu  de  P,  la  réunion  de  trois  ou  de  neuf  pé- 
riodes, de  manière  que  l'ensemble  soit  divisible  par  9. 

Prenons  maintenant  quelques  exemples. 

Supposons  que  le  nombre  donné  6oit  7  ;  on  trouvera 

5  =  0,142857  142857  ;  le  facteur  cherché  sera  donc 

1^2  =  15873;  et,  en  effet,  15873  multiplié  par  7  donne  111111  ; 
le  double  de  15873,  ou  31746,  multiplié  de  même  par  7  donne 
222222 ,  etc. 

Si  le  nombre  donné  est  3,  on  a  i  =  0,53353  ;  ici  la  période 

est  divisible  par  5,  mais  non  par  9;  il  faut  donc  diviser  par  9  la  réu- 
nion de  trois  périodes,  c'est-à-dire  le  nombre  353,  et  le  quotient  37 
sera  le  facteur  en  question. 

Si  l'on  se  donne  le  nombre  27,  la  période  est  037  ;  elle  n'est  divi- 
sible ni  par  9  ni  par  5,  et  conséquemment  il  faut  prendre  l'ensemble 
de  neuf  de  ces  périodes  pour  le  diviser  par  9,  ce  qui  produira  le 
nombre  4115226557448559670781893. 

On  voit  par  ce  dernier  exemple  que,  pour  un  nombre  donné  peu 
considérable,  on  peut  trouver  un  facteur  correspondant  très-grand  ; 
mais  réciproquement  pour  un  nombre  donné  très-grand,  on  pourra 
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trou  ver  un  facteur  très-petit;  en  effet,  si  l'on  s'était  donné,  je  suppose, 
le  grand  nombre  ci-dessus,  on  aurait  évidemment  obtenu  pour  facteur 
correspondant  le  nombre  27. 


HISTOIRE  NATURELLE 

péees  des  deux  régnes  organique*,  pnr  M.  A.  de  Pelzeln,  consens- 
leur  adjoint  an  musée  de  zoologie  de  Ylenne  (résamé  par  le  comte 

Jinrschaii,  de  vienne.)  —  Conclusions  de  M.  Darwin  :  Les  variétés 
individuelles  se  retrouvent  fréquemment  parmi  les  espèces  animales  et 
végétales,  tant  à  l'état  sauvage  qu'à  celui  de  culture  ou  de  domestica- 
tion. Ces  variétés  sont-elles  de  nature  à  aider  l'être  qui  les  possède 
à  soutenir  le  conflit  d'existence  commun  à  tous  les  êtres  vivants,  à 
assurer  sa  vitalité  et  sa  reproduction?  Passent-elles  à  la  postérité  au 
moyen  de  ce  que  le  savant  naturaliste  anglais  désigne  du  nom  de  sé- 
lection naturelle?  L'accumulation  de  ces  propriétés  produit-elle  parla 
suite  des  générations  des  variétés  constantes,  qui  peu  à  peu  deviennent 
des  espèces  distinctes?  Peut-on  en  conclure  que  la  longue  série  des. 
êtres  présentement  existants  tire  son  origine  d'un  seul  être  ou  d'un 
très-petit  nombre  d'êtres  créés  primordialerocnt? 

Objections  :  Les  variétés,  dont  on  ne  saurait  nier  l'existence,  ne 
dépassent  jamais  certaines  limites  extrêmes,  plus  restreintes  dans  cer- 
taines espèces  que  dans  d'autres.  La  grande  latitude  de  ces  limites 
chez  les  espèces  domestiquées  s'explique  par  le  croisement  de  plu- 
sieurs espèces  sauvages  entre  elles  et  avec  les  variété  soumises  à 
1  homme  par  les  influences  du  climat  et  du  régime,  et  surtout  par  l'ac- 
tion intelligente  de  l'homme.  Si  les  changements  qu'ont  éprouvés 
certaines  espèces  de  domestication  très-ancienne,  telles  que  le  chat, 
le  chameau,  l'âne  et  plusieurs  oiseaux  de  basse-cour  sont  nuls  ou  à 
peine  sensibles,  ce  n'est  pas  parce  que  l'homme  a  négligé  à  leur 
égard  l'éducation  de  races  distinctes;  il  n'y  avait  pas  de  raisons  qui 
l'empèchàt  de  tenter  sur  elles  les  mêmes  essais  qu'il  a  tentés  avec  plein 
succès  sur  d'autres  espèces,  par  exemple,  le  chien,  le  cheval,  le  poulet 
domestique,  etc.  Personne  n'a  encore  observé  le  passage  d'une  espèce 
h  une  autre.  Les  animaux  représentés  sur  les  plus  anciens  monuments 
connus,  ceux  conservés  à  l'état  de  momies  sont  identiques  d'espèce 
et  de  race  avec  ceux  qui  nous  sont  conjtemporaius. 

Beaucoup  d'animaux,  surtout  de  mammifères  et  de  mollusques, 
dont  les  restes  se  retrouvent  dans  les  couches  quaternaires,  et  même 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE. 


539 


dans  les  couches  supérieures  de  l'époque  tertiaire,  ne  sauraient  être 
distingués  spécifiquement  de  certaines  espèces  de  l'époque  actuelle. 

La  paléontologie  ne  connaît  que  des  individus  identiques  d'espèces 
déterminées,  qui  ont  vécu  pendant  un  temps  limité,  qui  traversent 
une  ou  plusieurs  époques  géologiques,  puis  disparaissent  subitement 
et  sont  remplacées  par  des  espèces  différentes.  On  n'a  point  encore 
trouvé  parmi  les  débris  des  créations  éteintes  des  formes  intermé- 
diaires ou  de  transition.  Ces  formes,  pourtant,  d'après  la  théorie  de 
M.  Darwin,  devraient  excéder  de  beaucoup  le  nombre  des  formes  typi- 
ques. Objecter  que  ces  formes  intermédiaires  pourraient  se  retrouver 
parmi  les  restes  fossiles  non  encore  connus,  c'est  opposer  une  suppo- 
sition gratuite  à  une  série  de  faits  évidents  et  incontestables.  Les  or- 
ganes et  les  instincts  d'un  être  sont  propices  à  sa  conservation,  en 
tant  qu'ils  l'aident  à  l'accomplissement  normal  de  ses  tendions  vitales. 
En  quoi  une  algue,  un  zoophyte  ou  un  brachiopode  sont-ils  moins 
propres  aux  conditions  vitales  qui  leur  ont  été  assignées,  que  ne  l'est 
un  mammifère  ou  un  oiseau?  Un  annélide  ou  un  conchilifère,  au  fond 
de  la  mer,  ont-ils  plus  de  difficultés  à  vivre  qu'un  oiseau  dans  l'air 
ou  un  cerf  dans  ses  forêts? 

Si  les  êtres  moins  complètement  organisés  que  les  autres  étaient 
aussi  moins  adaptés  que  les  autres  à  leurs  conditions  d'existence,  ils 
eussent  disparu  depuis  tongtemps  de  la  surface  de  la  terre.  Tout 
être  créé  est  également  parfait  dans  son  espèce  et  également  adapté 
à  ses  fins.  Les  organismes  se  compliquent  en  raison  directe  des 
fonctions  qu'ils  ont  à  remplir  et  ceux  d'un  ordre  inférieur  suffisent 
parfaitement  à  leurs  conditions  d'existence. 

Le  conflit  d'existence,  tel  que  le  conçoit  M.  Darwjn,  n'existe  nulle 
part  en  réalité.  Si  quelques  espèces  font  la  chasse  à  d'autres  pour  s'en 
nourrir  ou  mettent  des  limites  à  leur  multiplication,  un  grand  nombre 
d'espèces  ne  sauraient  exister  sans  le  concours  d'autres,  indispensa- 
bles à  leur  entretien.  L'équilibre  providentiellement  établi  et  main- 
tenu entre  les  êtres  vivants  est  tel,  qu'il  faudrait  y  voir  plutôt  un 
concours  qu'un  conflit  mutuel  d'existence.  Partout  où,  pendant  l'é- 
poque historique,  une  espèce  animale  s'est  éteinte  ou  a  marché  vers 
son  extinction,  par  exemple,  l'unis,  le  bison  d'Europe,  le  bouquetin, 
la  rhytina  stellerî,  le dronte,  le  perroquet  nestor,  l'algue  impenne,  etc.; 
cette  œuvre  de  destruction  a  été  accomplie  par  l'homme  lui-même  ou 
par  les  animaux  qu'il  a  conduits  à  sa  suite  dans  les  régions  natales  des 
espèces  frappées  ou  menacées  d'extinction.  La  sélection  naturelle  de 
M.  Darwin  est  également  une  supposition  gratuite.  Aucun  fait  ne  prouve 
que  la  propagation  n'a  lieu  qu'entre  les  individus  les  plus  vigoureux  ; 
tout  choix  est  impossible  aux  plantes  et  aux  animaux  privés  de  loco- 
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motion,  et  une  catastrophe  qui  viendrait  détruire  toute  une  espèce,  sauf 
un  petit  nombre  d'individus,  frapperait  les  forts  tout  comme  les  faibles. 
Le  choix  dans  la  propagation  est  un  acte  intelligent,  tel  que  l'accom- 
plit l'homme,  lorsqu'il  veut  créer  des  races  propres  à  certains  buts, 
et  non  pas  l'effet  d  une  force  aveugle.  La  sélection  naturelle  suppose- 
rait donc  dans  les  animaux,  ou  une  intelligence  presque  humaine,  ou 
un  principe  intelligent,  frai  guidât  leur  choix.  Deux  êtres  parfaite- 
ment identiques  ne  sauraient  donner  naissance  à  un  troisième,  diffé- 
rent de  chacun  de  ses  ascendants.  M.  Darwin  affirme  lui-même  que 
les  croisements  ne  peuvent  produire  qu'un  être  de  formes  plus  ou 
moins  intermédiaires  entre  celles  des  êtres  dont  il  est  issu.  En  pour- 
suivant le  système  de  M.  Darwin  jusque  dans  ses  dernières  consé- 
quences, on  arrive  logiquement  à  admettre  l'existence  d'un  être  pri- 
mordial unique  et  une  série  continue  de  la  plante  la  plus  simplement 
organisée  jusqu'à  l'homme.  Rien  n'est  venu  encore  constater  l'exis- 
tence réelle  d'une  série  semblable  ;  les  organismes  moins  compliqués 
se  rattachent  en  effet  à  ceux  qui  le  sont  davantage,  mais  on  ne  sau- 
rait nier  la  réalité  d'embranchements  latéraux  ni  celles  des  séries 
parallèles  et  simplement  analogues.  Si  la  sélection  a  conduit  les  êtres 
les  plus  simples  à  devenir,  à  travers  des  périodes  infinies,  graduelle- 
ment, les  êtres  les  plus  compliqués  de  l'époque  actuelle,  comment 
expliquera-t-on  l'existence  actuelle  d'un  grand  nombre  de  types  ani-. 
maux  et  végétaux,  qui  se  retrouvent  également  dans  les  plus  anciens 
dépôts  fossifères  ;  comment  concevoir  que  nos  mers  sont  encore  ha- 
bitées par  des  algues,  des  zoophytes  et  des  brachiopodes,  analogues 
à  ceux  qui  ont  habité  les  mers  de  l'époque  paléozoïque? 

Note  I  sur  la  persistance  des  espèces.  —  Parmi  les  animaux  mo- 
mifiés on  retrouve  des  individus  nullementmodifiés  d'espèces  actuelle- 
ment vivantes  en  Égypte  (felis  maniculata,  canix  lupaster,  ibis  reli- 
giosa).  D'après  Duméril  (Erpétologie  génér.  1856,  p.  104  à  115), 
les  espèces  que  Geoffroy  Saint-Ililaire  a  cru  reconnaître  parmi  les  cro- 
codiles momifiés  se  rangent  sous  trois  variétés  du  crocodilusvulgaris, 
Cuvier.  D'après  M.  Morton  (Philadelphiaacad.nat.  scien.  procédé, 
1850,  p.  84),  on  retrouve  sur  les  monuments  égyptiens  le  mnis  hh 
paster,  souche  du  chien  à  demi  sauvage  du  Caire,  etc.,  et  huit  races 
ou  sous-races  du  chien  domestique,  toutes  encore  vivantes  de  nos  jours. 
^  Le  chameau  et  le  dromadaire  représentés  sur  les  sculptures  de 
Ninive  ne  diffèrent  en  rien  des  individus  vivans  de  nos  jours  (Morton). 
Il  en  est  de  même  du  buffle  sauvage  et  du  buffle  domestiqué. 

Quatre  espèces  d'infusoires  vivants  jusqu'à  l'époque  carbonifère; 
vingt-cinq  espèces  de  fora  mi  infères,  entomostracés,  polvgastères  et 
brachiopodes  remontent  jusqu'à  l'époque  crétacée. 
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Hélix  labyrinthica  a  été  signalée  par  Forbes  parmi  les  espèces  éocè- 
nes  d'Angleterre. 

Dans  les  dépôts  miocènes  et  pliocènes,  les  mollusques  vivants  se  re- 
trouvent dans  la  proportion  de  19  à  40  pour  100. 

Parmi  les  radiaires  du  crag  corallin,  un  tiers  au  moins  appartient 
à  des  espèces  de  l'époque  actuelle.  Parmi  les  85  entomostracés  ter- 
tiaires de  France  et  de  Belgique,  6  (~)  sont  identiques  à  des  espèces 
actuelles. 

La  moitié  des  espèces  de  mammifères  des  dépôts  pleistocènes  des 
lies  britanniques  a  été  reconnue  par  le  célèbre  Owen  pour  apparte- 
nir à  des  espèces  de  l'époque  actuelle.  (VoirBronn,  Mémoire  couronné 
par  l'Académie  de  Paris,  pages  206,  279, 285,  288,  304.) 

M.  le  Dr  Lartet  a  signalé  les  débris  du  cerf,  de  l'aurochs  et  d'autres 
espèces  vivantes  plus  anciennes  que  celles  qui  renferment  les  restes  de 
Yelephas  primigenius  et  du  rhinocéros  tichorinus.  (1860,  Acad.  de 
Lyon,  page  791.) 

Note  II  sur  l'espèce  et  sa  définition,  —  Selon  M.  Agassis,  le  sys- 
tème naturel  n'est  autre  chose  que  l'expression  de  la  pensée  divine 
qui  a  présidé  à  la  création  des  êtres  vivants.  Par  suite,  l'espèce  ne 
serait  que  l'expression  d'une  pensée  créatrice  transmise  par  la  généra- 
tion à  une  série  d'êtres  formant  dans  leur  ensemble  une  unité  d'un 
ordre  supérieur  et  ayant  une  mission  déterminée  à  remplir  dans  le 
grand  tout  delà  création. 

L'espèce  est  définie  : 

Par  M.  Ranzani  [Elem.  di  zooL,  1. 1,  p.  1,  c.  10),  «  la  totalité  des 
individus  animaux  identiques  de  nature  et  d'essence,  et  procréés  (à 
l'exception  du  premier  couple)  par  des  êtres  semblables  à  eux-mêmes; 

Par  M.  Altum  (1856),  «  une  identité  d'êtres  ;  » 

Par  M.  Glogcr  (1856),  «  la  totalité  des  êtres  reliés  entre  eux,  soit  par 
leur  origine  ou  par  les  exigences  de  leur  propagation.  » 

Cette  identité  n'exclut  pas  toutefois  certaines  différences  de  taille, 
de  couleur,  etc.,  soit  anormales,  soit  par  suite  des  conditions  d'exis- 
tence (climat,  nourriture,  etc.).  Ces  différences,  néanmoins,  ne  fran- 
chissent jamais  certaines  limites,  sont  étendues  chez  quelques  espèces, 
très-restreintes  pour  d'autres,  ainsi  qu'on  peut  s'en  convaincre  en 
examinant  un  grand  nombre  d'individus  de  la  même  espèce. 

Certains  autres  caractères,  comme  la  longueur  relative  des  pennes 
pour  les  oiseaux,  ou  les  dimensions  relatives  de  toutes  les  parties 
pour  les  poissons,  sont  tellement  constantes,  qu'ils  peuvent  servir  à 
distinguer  les  espèces,  les  genres  et  même  les  groupes  d'un  ordre 
plus  élevé.  Celte  même  constance  de  caractères  se  retrouve  aussi  fré- 
quemment parmi  les  animaux  inférieurs. 
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Un  grand  nombre  de  ces  derniers  animaux  diffèrent  essentielle- 
ment de  leurs  parents  par  leur  forme  et  leur  mode  d'existence,  mais 
ils  finissent  toujours  par  devenir  semblables  à  ceux  dont  ils  tirent  leur 
origine,  et  les  phases  mêmes  de  leur  développement  successif  sont 
nécessaires  dans  l'intérêt  de  la  conservation  de  l'espèce  et  de  l'accom- 
plissement de  la  mission  providentielle  qui  leur  a  été  confiée. 


GÉOLOGIE 

Graphite  de  Sibérie.  —  Nous  avions  remarqué  et  beaucoup  ad- 
miré, à  l'Exposition  universelle  de  Londres,  en  1862,  de  grandes 
masses  d'un  graphite  compacte,  qui  faisaient  un  des  plus  beaux  or- 
nements du  département  de  la  Russie.  Nous  fîmes  plusieurs  dé- 
marches pour  obtenir  sur  ce  produit  nouveau  des  renseignements 
précis  ;  mais  l'agent  qui  aurait  pu  nous  les  donner  se  trouva  toujours 
absent.  A  notre  retour  à  Paris,  nous  allâmes  voir  M.  Seeman,  le  plus 
habile  et  le  mieux  informé  de  tous  nos  minéralogistes  commerçants; 
mais  M.  Seeman  était  sorti,  de  sorte  que  nous  restâmes,  à  notre 
grand  regret,  dans  notre  ignorance  première.  C'est  hier  seule- 
ment que  la  Réforme  agricole,  l'excellent  petit  journal  fondé  par 
M.  Nérie  Boubée,  nous  a  apporté,  dans  un  article  emprunté  à  l'Illus- 
tration ,  le  secret  que  nous  avions  tant  cherché.  Nous  reprodui- 
rons cet  article  à  notre  tour;  mais  dans  ce  qu'il  a  de  plus  essentiel 
et  de  plus  intéressant.  Ce  graphite,  si  beau,  a  été  découvert  en  Sibé- 
rie par  un  jeune  Français,  M.  Alibert.  «  Un  jour  qu'il  cheminait 
dans  une  gorge  des  monts  qui  forment  les  limites  de  l'empire  russe 
et  de  la  Chine,  tout  au  fond  de  la  Sibérie  orientale,  il  crut  aperce- 
voir, dans  les  anfractuosités  d'une  roche  granitique,  un  produit  par- 
ticulier, inconnu  j>our  lui  dans  ces  régions.  ïl  examina  de  plus  près, 
et  fut  bientôt  convaincu  qu'il  était  sur  la  voie  d'une  mine  incompa- 
rable de  graphite,  celte  matière  précieuse  avec  laquelle  se  font  les 
crayons  dont  nous  nous  servons  tous  si  utilement  aujourd'hui,  et  que 
les  anciens  n'ont  pas  connus,  car  sa  découverte  ne  date  que  du  milieu 
du  seizième  siècle. 

«  Trompé  par  la  couleur,  le  vulgaire  l'appelle  plombagine,  mine  de 
plomb;  mais  c'est  une  erreur  évidente.  Il  n'v  a  même  pas  un  atome 
de  plomb  dans  ce  qui  est  réellement  le  graphite.  Ce  qu'il  y  a  de  cu- 
rieux, c'est  que  l'élément  principal  de  cet  important  minéral  se 
trouve  être  le  carbone,  celui-là  même  qui  constitue  le  diamant.  Ici 
il  est  dans  toute  sa  pureté,  tandis  que  dans  le  graphite  il  se  trouve 
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mêlé  avec  deux  à  trois  centièmes  de  fer  et  quelques  atomes  de  sub- 
stances volatiles. 

«  Le  bon  graphite  est  très-rare;  plus  rare  que  l'argent,  l'or  et  les  au- 
tres richesses  du  règne  minéral.  Celui  qui  n'avait  pu  jusqu'ici  se  com- 
parer à  aucun  autre  provenait  de  la  mine  de  Rorowdale,  comte  de 
Cumberland,  en  Angleterre;  mais  elle  est  aujourd'hui  épuisée  et  l'on 
n'y  vit  plus  que  des  miettes  laissées  par  les  premiers  exploitants. 

«  On  devine  avec  quelle  ardeur  M.  Alibert,  au  courant  de  ces  con- 
ditions géologiques,  s'attacha  à  développer  la  mine*  sibérienne.  L'A- 
cadémie de  Saint-Pétersbourg,  consultée  par  lui,  proclama  la  qualité 
supérieure  des  produits. 

«  A  Paris,  M.  Dufrénoy  prit  les  échantillons  qui  lui  étaient  soumis 
pour  être  du  Cumberland;  et  ce  fut  avec  un  vif  intérêt  qu'il  apprit 
de  son  élève  que  la  source  en  était  toute  différente. 

«  Plus  convaincu  que  jamais,  M.  Alibert  reprit  le  chemin  de  la 
Sibérie,  malgré  les  huit  mille  kilomètres  qui  séparent  Paris  des 
monts  Saïans.  En  passant  à  Saint-Pétersbourg,  il  s'assura  la  conces- 
sion du  terrain.  Mais* ce  n'est  pas  tout  que  d'avoir  en  portefeuille  un 
titre  de  concession.  Quinze  années  d'un  travail  incessant  pour  arriver 
à  percer  les  puits  et  les  galeries  nécessaires,  au  travers  d'une  couche 
géante  de  granit;  plus  d'un  demi-million  de  frais  de  premier  établis- 
sement; un  personnel  nombreux  à  former,  à  conduire  et  à  surveiller 
par  12  à  d5  degrés  de  froid,  pendant  les  trois  quarts  de  l'année;  la 
langue  des  Cosaques  à  apprendre,  la  France  et  ses  douceurs  à  oublier , 
voilà  la  peine  qu'il  y  a  eue  à  prendre  et  les  sacriGces  qu'il  a  fallu 
faire. 

«  Par  bonheur,  les  compensations  sont  venues  payer  ces  longs  et 
méritants  labeurs.  Lorsque  M.  Alibert  fut  arrivé,  à  la  suite  d'efforts 
inouïs,  à  la  veine  dont  nous  voyons  aujourd'hui  les  admirables  pro- 
duits, il  alla  trouver  M.  Faber,  de  Nuremberg  (Bavière),  aujourd'hui 
chef  et  successeur  de  la  célèbre  maison  qui,  de  père  en  fils,  fabrique 
les  crayons  les  plus  en  renom.  Cet  habile  manufacturier  est  à  l'art 
pratique  ce  qu'était  M.  Dufrénoy  à  la  théorie  scientifique.  Il  eut  bien 
vite  jugé  la  valeur  du  graphite  sibérien  ;  et  non-seulement  il  consentit 
à  son  emploi,  mais  il  voulut  s'en  assurer,  par  un  traité,  l'usage  ex- 
clusif. C'est  ainsi  que  l'on  a  vu  arriver  à  Londres,  en  1802,  et  inté- 
resser au  plus  haut  point  le  public  avec  les  trophées  où  le  graphite 
se  trouvait  employé  sous  li  s  formes  les  plus  variées,  les  plus  délicates, 
tant  sa  pureté  est  grande  et  son  reflet  brillant. 

«C'est  à  ce  point  que,  par  une  exception  des  plus  flatteuses,  le  jury 
international  a  cru  devoir  accorder  deux  médailles  à  M.  Alibert, 
l  une  pour  ses  produits  naturels,  l'autre  pour  le  mérite  reconnu  dans 
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les  travaux  d'exploration.  Et  ce  même  jury,  dans  son  rapport  officiel, 
a  été  on  ne  peut  plus  empressé  à  reconnaître  l'à-propos  cl  l'impor- 
tance de  la  découverte.  Une  troisième  médaille  a  été  la  juste  part  de 
la  maison  Faber,  pour  l'excellence  des  crayons  faits  avec  le  graphite 
sibérien. 

«  Non  content  d'avoir  si  brillamment  figuré  au  palais  des  œuvres 
de  toutes  les  nations,  M.  Àlibert  a  voulu  que  la  France  ne  fût  pas  ou- 
bliée dans  son  bon  souvenir.  Paris  possède,  en  ce  moment,  les  tro- 
phées les  plus  importants  du  palais  de  Kensington.  Le  trophée  place 
au  Conservatoire  des  arts  et  métiers  ne  sera  pas  l'un  des  objets  les 
moins  intéressants  de  sa  riche  collection.  Il  se  compose  de  550  pièces. 
C'est  un  ensemble  qu  il  faut  voir  et  étudier  soigneusemeut  pour  en 
bien  juger  tout  le  mérité.  Le  Muséum  d'histoire  naturelle  et  l'École 
des  mines  sont  non  moins  bien  partagés.  Le  trophée  gracieusement 
accepté  par  l'Empereur  pour  son  musée  privé  se  distingue  par  sa 
simplicité  autant  que  par  la  rare  pureté  du  minéral  et  sa  dimension 
extraordinaire.  Un  cinquième  trophée  sera  la  part  affectueuse  réser- 
vée à  la  ville  de  Montauban,  patrie  de  M.  Alibert. 

«Ce  n'est  pas  tout.  La  conquête  du  graphite  a  été  suivie,  dans  ces 
mêmes  monts  Saiansy  de  celle  du  néphrite  ou  jade.  Jusqu'ici,  on  ne 
l'avait  trouvé  que  sur  quelques  points  très-rares  de  l'empire  chinois; 
et,  précisément  à  cause  de  cette  rareté  et  de  son  prix  élevé,  il  ne 
servait  guère  qu'à  la  représentation  officielle  du  sckptre  des  souve- 
rains, dans  le  Céleste  Empire.  Le  produit  rapporté  des  monts  Saïans 
présente  des  proportions  de  grosseur  et  une  pureté  tout  à  fait  excep- 
tionnelles. Aussi  le  merveilleux  bloc  de  600  kilogrammes  a-t-il  fait 
l'admiration  des  savants  de  tous  les  pays.  L'industrie  utilise  déjà 
l'importante  découverte  Alibert. 

«  La  science,  à  son  tour,  ne  manquera  certes  pas  d'en  enregistrer, 
dans  ses  glorieuse  annales,  1' impérissable  souvekui.  » 


A*l». — Nous  croyons  pouvoir  signaler  noire  Revue  aux  savants  de  profes- 
sion ou  amateurs  comme  l'intermédiaire  le  plus  rapide,  le  plus  eflicacc,  et 
jKirtant  le  plus  économique  pour  la  publication  de  leurs  mémoires  ou  dis- 
sertations dont  l'étendue  ne  dépisserait  pas  un  petit  nombre  de  feuilles. 
Insérés  dans  le  supplément  que  nous  consacrons  à  la  science  pure,  ces 
travaux  recevraient  immédiatement  une  publicité  très-large  et  de  grande 
valeur.  Nous  serons  heureux  qu'on  nous  laisse  juge  de  lopi>ortuiùté  de  ces 
publications;  en  cas  contraire,  il  sera  naturel  que  l'auteur  garde  la  respon- 
sabilité do  son  œuvre. 

Le  Directeur-Gérant.  É.  Giuaud. 
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MÉTAPHYSIQUE  DES  SCIENCES 

Sur  la  diversité  des  «en  s  ai  ions  d'un  même  mouvement,  par 
SI.  Philippe  Breton,  Ingénieur  des  ponts  et  chaussées.  —  En  110111 

adressant  ce  petit  article,  M.  Breton  nous  écrivait  une  lettre  très-sen- 
sée, que  nous  nous  faisons  un  devoir  de  publier. 

«  Permettez  moi  de  vous  soumettre  une  petite  discussion  philoso- 
phique sur  la  diversité  des  sensations  d'un  même  mouvement.  Il  me 
srmhle  que  l'horreur  de  quelques  physiciens  pour  tout  ce  qui  n'est 
pas  expérience  pure,  ou  bien  calcul  pur,  est  une  disposition  nuisible 
au  progrès  des  sciences,  et  préjudiciable  surtout  au  développement 
intellectuel  que  l'on  doit  chercher  dans  les  éludes  scientifiques.  Celte 
horreur  a  été  exprimée  avec  malice  dans  un  affreux  calembour  que 
vous  connaissez  sans  doute,  lorsque  M.  Lamé,  entrant  à  l'Ecole  poly- 
technique, pour  sa  leçon  de  physique,  trouva  écrit  sur  le  tableau  : 
«  La  métaphysique  m'ennuie.  »  Or,  sans  un  peu  de  métaphysique,  on 
ne  peut  rien  comprendre  à  aucun  phénomène  réel.  Le  plus  réaliste 
des  pères  de  la  science,  Lavoisier,  qu'on  pourrait  symboliser  par  une 
main  tenant  une  balance,  a  fondé  sa  gloire  sur  celle  idée  que,  dans 
les  phénomènes,  la  matière  n'est  jamais  détruite  ni  créée  à  neuf,  et 
que  les  forces  qui  lui  sont  attachées  ne  sont  jamais  augmentées  ni  di- 
minuées. Or,  cette  idée,  d'où  lui  venait-elle?  De  l'expérience?  Non, 
mais  bien  d'une  intuition  hardie.  Lorsqu'un  certain  nombre  de 
pesées  eut  vérifié  à  peu  près  cette  loi,  les  partisans  exclusifs  des  mé- 
thodes expérimentales  s'habituèrent  à  cette  idée,  au  point  de  la  pren- 
dre pour  un  Tait  connu  de  tout  temps;  puis,  dans  toutes  les  circon- 
stances où  l'on  ne  pouvait  pas  lout  peser  exactement,  où  les  pesées 
ne  se  vérifiaient  pas  avec  la  dernière  rigueur,  on  altribua  sans  hésiter 
les  petites  différences  aux  erreurs  inséparables  de  toute  mesure  ma- 
térielle/on  admit  l'cxacli^  la  loi  de  conservation  des 
masses  et  des  forces.  Pour  nous,  qui  avons  été  élevés  dans  la  croyance 
à  cette  loi,  elle  n'a  rien  d'étonnant,  et  clic  peut  bien  nous  faire 
l'effet  d'un  axiome  hors  de  discussion.  Mais  si  Ton  se  reporte  à  l'état 
de  la  chimie  avant  Lavoisier,  on  reconnaît  que,  à  celte  époque,  celle 
loi  de  conservation  n'était  nullement  reconnue,  et  même  le  peu  de 
pesées  que  les  anciens  chimistes  avaient  exécutées  semblaient  contre- 
dire la  loi  aussi  souvent  qu'elles  pouvaient  la  confirmer  à  peu  près. 
Cest  donc  bien  par  une  intuition  d'une  merveilleuse  hardiesse,  par 
une  sorte  d'acte  de  foi,  que  Lavoisier  entreprit  ses  pesées  si  précises. 
Et,  sans  doute,  il  n'attendit  pas  les  vérifications  expérimentales  pour 
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croire  à  la  conservation  des  masses  et  des  forces;  mais  il  y  croyait 
avant  aussi  fermement  qu'après. 

«  II  y  a  donc  une  erreur  fondamentale  de  méthode  dans  les  esprits 
qui  préconisent  exclusivement  l'expérience,  à  l'exclusion  de  l'intui- 
tion. Vous  savez  que  quelques  hommes  poussent  la  prédilection  pour 
l'expérience  pure,  jusqu'il  classer  les  mathématiques  parmi  les  sciences 
expérimentales.  Je  crois  bien  que  les  vrais  géomètres  sont  tous  au- 
dessus  de  cette  erreur  singulière;  qu'ils  savent  que  l'objet  de  leur 
étude  consiste  exclusivement  dans  des  conceptions  intellectuelles 
pures,  de  nombres,  de  rapports,  d'espace  et  de  temps;  mais  cela 
n'empêche  pas  des  physiologistes  même  instruits  de  confondre  les 
conceptions  mathématiques  avec  les  phénomènes  matériels,  sous  pré- 
texte que  ces  conceptions  mathématiques  fournissent  des  moyens  de 
mesurer  les  phénomènes,  de  découvrir  leurs  lois,  de  les  prévoir  quel- 
quefois, et  môme  quelquefois  de  les  gouverner.  Ne  pensez-vous  pas 
qu'on  ne  saurait  trop  souvent  rappeler,  sur  toutes  ces  questions,  les 
principes  fondamentaux?  C'est  surtout  dans  cette  intention  que  j'ai 
écrit  la  note  ci-après. 

«  Je  suis  avec  respect,  monsieur  l'abbé,  votre  très-humble  et  très* 
obéissant  serviteur.  Philhte  Biieton.  » 

Chaque  fois  qu'on  a  signalé  une  analogie  entre  le  son  et  la  lu- 
mière, on  a  commencé  à  mieux  comprendre  celle-ci.  Je  vais  donc 
tâcher  d'éclaircir  la  question  des  deux  sensations  si  différentes,  de 
lumière  et  de  chaleur,  que  nous  percevons  dans  les  vibrations  de 
Téther.  A  cet  effet,  je  décrirai  un  genre  de  sensation  que  nous  pou- 
vons percevoir  sur  les  corps  sonores,  et  qui  est  entièrement  distinct 
du  son,  aussi  bien  que  du  bruit  :  je  veux  parler  de  la  sensation  du 
frémissement. 

En  posant  la  main  à  plat  sur  la  caisse  d'un  piano,  on  sent  un  fré- 
missement dans  la  main,  en  même  temps  qu'on  entend  les  sons  de 
l'instrument;  ce  frémissement  est  senti  de  même  par  la  main,  pour 
tous  les  sons  du  piano,  depuis  le  plus  grave  jusqu'au  plus  aigu.  La 
faculté  de  l'éprouver  appartient  à  toute  l'étendue  de  la  peau,  au  lieu 
d'être  localisée  dans  un  organe  spécial. 

Le  moyen  le  plus  facile  de  sentir  le  frémissement  c'est  d'appli- 
quer la  main  sur  votre  crâne  et  de  parler  ou  de  chanter  :  aussitôt 
que  les  cordes  vocales  font  entendre  un  son,  on  sent  dans  la  main  fré- 
mir le  crâne.  Celui  des  enfants  est  surtout  merveilleusement  facile  à 
vibrer  d'une  manière  sensible  à  la  main  ;  ainsi  même  la  voix  d  une 
autre  personne  que  l'enfant  fait  vibrer  son  crâne,  de  manière  qu'une 
main  posée  sur  cette  petite  tète  éprouve  une  légère  sensation  de  fré- 
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missemeni;  mais  si  l'enfant  lui-même  vient  à  vous  parler  pendant  que 
votre  main  repose  sur  sa  tête,  vous  serez  étonné  de  la  vigueur  du 
frémissement. 

La  sensation  de  frémissement  est  plus  générale  que  celle  du  son, 
quoiqu'il  y  ait  des  sons  intenses  qui  ne  donnent  pas  de  frémissement 
sensible  à  la  main.  Ainsi,  en  sifflant  entre  les  lèvres  et  les  dents,  et 
en  tenant  ma  main  sur  ma  tête,  je  ne  sens  point  frémir  mon  crâne, 
même  en  sifflant  très-fort,  tandis  que,  au  moindre  son  de  ma  voix,  je 
sens  distinctement  frémir  mon  crâne.  Cela  paraît  tenir  à  ce  que, 
quand  on  siffle  entre  les  lèvres  et  les  dents,  le  vrai  corps  sonore  est 
la  pelile  masse  d'air  enfermée  dans  la  cavité  sifflante,  de  même  que 
dans  la  plupart  des  tuyaux  d'orgue;  tandis  que  dans  la  voix  humaine 
le  corps  sonore  est  un  appareil  de  cordes  tendues,  qui  réagissent  sur 
leurs  points  d'attache,  et  qui  font  vibrer  toutes  les  parties  les  mieux 
disposées  pour  ce  genre  de  mouvement. 

En  s'observant  soi-même  quand  on  perçoit  la  sensation  de  frémis- 
sement, on  reconnaît  que  la  main  sent  une  série  de  chocs  répétés 
périodiquement  et  rapidement  ;  mais  elle  sent  seulement  que  cette 
succession  est  trop  rapide  pour  pouvoir  se  compter  ;  en  frappant  deux 
touches  de  piano,  écartées  de  trois  ou  quatre  octaves,  la  main  posée 
sur  l'instrument  est  incapable  de  distinguer  une  différence  dans  les 
deux  frémissements,  dont  les  chocs  sont  cependant  huit  ou  seize  fois 
plus  nombreux  dans  un  cas  que  dans  l'autre.  Il  me  semble  au  moins 
douteux  que  personne  parvienne  jamais  à  perfectionner  sa  sensibilité, 
en  fait  de  frémissement,  au  point  de  distinguer  dans  cette  sensation 
les  vibrations  graves  des  vibrations  aiguës.  Mais,  avec  très-peu  d  c- 
tude,  on  parvient  à  distinguer  à  la  main  des  degrés  d'intensité  dans 
la  sensation  du  frémissement.  . 

Et  maintenant  je  ne  pense  pas  que  personne  s'avise  de  distinguer 
les  vibrations  sonores  des  vibrations  frémissantes,  les  ondes  sonores 
des  ondes  frémissantes.  Aucun  physicien  n'hésitera  à  dire  que  ce  sont 
les  mêmes  vibrations,  les  mêmes  ondes,  dont  nous  percevons  sur 
notre  main  la  succession  des  chocs  et  l'intensité,  sous  le  nom  de  fré- 
missement, tandis  que  la  durée  et  la  forme  des  vibrations  sont  per- 
çues dans  notre  oreille  sous  le  nom  de  son.  Dans  la  sensation  du  son 
nous  ne  percevons  rien  d'analogue  à  une  série  de  chocs,  et  c  est  la 
vue  des  vibrations  des  corps  sonores  qui  nous  a  appris  que  la  sensa- 
tion du  son  est  due  à  des  vibrations.  Je  suis  tenté  de  croire  que  cette 
sensation  est  due,  au  fond,  à  certains  états  divers  de  tension  ou  di- 
verses parties  de  l'organe  se  placent,  de  manière  à  pouvoir  vibrer  a 
l'unisson  de  chaque  suite  de  vibrations  entendue.  Cette  tension  in- 
terne, très-exactement  exprimée  par  le  mot  entendre,  pourrait  obéir 
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ordinairement  aux  excitations  externes  ;  mais  on  conçoit  qu'avec  un 
exercice  soutenu,  on  parviendrait  peut-être  à  développer  à  volonté  ces 
tensions  intérieures,  de  manière  à  les  ouïr,  sans  le  secours  des  vibra- 
tions externes  transmises  par  l'air.  C'est-à-dire  qu'un  musicien  pour- 
rait parvenir  à  entendre  réellement  les  concerts  qu'il  penserait,  sans 
qu'ils  fussent  exécutés  ni  par  aucun  instrument,  ni  par  aucun  organe 
vocal;  c'est  son  oreille  elle-même  qui  chanterait  dans  sa  tête,  ens'ac- 
commodant  volontairement  et  successivement  à  la  perception  des 
sons  simplement  pensés.  Et  je  ne  jurerais  pas  que  certains  grands  ar- 
tistes n'aient  su  assouplir  à  ce  point  leur  organe  auditif.  11  me  semble 
même  que  ceux  qui  savent  véritablement  lire  la  musique,  ce  qu'on 
appelle  lire  et  non  pas  épeler  péniblement,  ceux  qui  jouissent  de  la 
musique  en  la  lisant  des  yeux  comme  s'ils  l'entendaient,  il  me  semble, 
dis-jc,  que  ces  personnes,  comme  il  y  en  a  beaucoup  en  Allemagne, 
approchent  plus  ou  moins  de  posséder  cet  empire  volontaire  sur  leur 
organe  de  l'ouïe.  Pour  parler  le  langage  métaphysique,  la  musique 
peut  devenir  pour  eux  une  jouissance  plus  subjective  qu'objective. 

En  résumé,  les  suites  de  vibrations,  dont  le  nombre,  par  seconde, 
varie  depuis  une  trentaine  jusqu'à  quelques  milliers,  sont  pour  nous 
1  occasion  de  deux  sensations  parfaitement  distinctes,  le  frémissement 
et  le  son.  Pourquoi  les  vibrations  incomparablement  plus  courtes  de 

I  élher  ne  donneraient-elles  pas  lieu  à  deux  sensations  également  dis- 
tinctes? 

Ainsi  la  sensation  de  chaleur  est  toute  autre  que  celle  de  la  lu- 
mière; mais  est-on  autorisé,  par  cela  seul,  à  les  attribuer  à  deux 
genres  de  mouvements  distincts?  Je  ne  le  crois  pas.  La  sensation  de 
chaleur  est  à  celle  de  la  lumière  comme  le  frémissement  est  au  son. 

II  y  a  des  chaleurs  qui  restent  inaperçues  comme  lumière,  en  péné- 
trant dans  nos  yeux,  de  même  que  certains  frémissements  sensibles  à 
la  main  ne  font  entendre  aucun  son  à  nos  oreilles;  de  même  que 
toutes  les  ondes  qui  sont  sonores  pour  nous  demeurent  muettes  pour 
I  oreille  des  sourds.  Mais  c'est  une  erreur  fondamentale  de  chercher, 
parmi  les  vibrations  possibles  de  l'éthe  r,  un  genre  de  vibrations  qui 
soit  lumière  sans  être  chaleur,  et  un  autre  qui  soit  chaleur  sans  être 
lumière.  La  grossièreté  de  nos  thermomètres,  qui,  pendant  bien  long- 
temps, n'ont  accusé  aucune  chaleur  dans  la  lumière  de  la  lune,  a  cer- 
tainement contribué  pour  une  grande  part  à  égarer  sur  ce  point  les 
physiciens.  Ils  ont  été  malheureusement  con  firmes  dans  cette  erreur, 
par  l'insuffisance  des  thermomètres  électriques  employés  par  Mclloni, 
qui,  en  découvrant  la  diversité  des  chaleurs  rayonnantes,  crut  que 
les  plaques  d'alun  arrêtaient  complètement  le  chaleur,  tout  en  lais- 
sant passer  la  lumière.  Cette  erreur  a  fait  gaspiller  beaucoup  de  temps 
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et  de  méditations  par  des  physiciens  géomètres,  je  dis  des  plus  in- 
struite et  des  plus  capables  de  faire  avancer  la  science.  Les  vains  efforts 
qu'ils  ont  faits  longtemps  pour  trouver  deux  genres  de  vibrations  de 
1  cther, qui  fussent  l'un  chaleur  et  non  lumière,  l'autre  lumière  et 
non  chaleur,  auraient  sans  doute  abouti  à  des  progrès  réels,  sans  cette 
lâcheuse  erreur  théorique.  Ce  qu'il  fallait  chercher,  et  ce  que  per- 
sonne, je  crois,  ne  peut  encore  expliquer,  c'est  la  découverte  des  con- 
ditions spéciales  que  doivent  remplir  les  ondes  caloriques,  pour 
qu'elles  forment  dans  nos  yeux  des  images  nettes,  et  pour  que  ces 
images  soient  perçues. 

Je  crois  (?)  qu'il  serait  utile  d'appeler  sur  ce  point  l'attention  des 
physiciens,  afin  qu'ils  s'expliquent  catégoriquement;  car  encore  au- 
jourd'hui, des  hommes  fort  instruits  persistent  à  nier  que  toute  lu- 
mière soit  chaleur,  et  prétendent  que  la  chaleur  accompagne  seule- 
ment la  lumière  ;  mais  que  ce  sont  deux  agents  physiques  essentielle- 
ment distincts.  C'est  comme  s'ils  soutenaient  qu'une  table  vibrante 
produit  deux  effets  physiques  distincts,  l'un  perçu  sous  le  nom  de  fré- 
missement par  toute  la  superficie  de  notre  corps,  et  l'autre  connu 
sous  le  nom  de  son.  Assurément  l'acoustique  serait  fort  embrouillée, 
si  l'on  ne  comprenait  que  le  son  et  le  frémissement  sont  deux  ma- 
nières de  sentir  un  seul  mouvement  :  de  même,  en  séparant  mal  à 
propos  la  chaleur  de  la  lumière,  en  attribuant  ces  deux  sensations  à 
des  genres  divers  de  mouvement,  on  embrouille  également  l'étude 
des  vibrations  de  l'éther. 

En  insistant  sur  la  diversité  des  sensations  par  lesquelles  nous  pou- 
vons connaître  un  même  mouvement  physique,  on  aura  de  plus  l'a- 
vantage d'habituer  l'esprit  à  ne  point  confondre  l'impression  phy- 
sique qui  modifie  un  organe,  avec  l'acte  vital  et  essentiellement  in- 
tellectuel par  lequel  l'àme  prend  connaissance  de  cette  impression. 
Or  c'est  précisément  cet  acte,  cette  prise  de  connaissance,  qui  est  la 
sensation,  l'impression  phvsique  n'étant  que  la  condition  préalable. 
Tellement  que  celui  qui,  p'ar  sa  seule  volonté  et  sans  aucune  action 
extérieure,  saurait  déterminer  dans  ses  organes  de  sensation  les 
mêmes  modifications  que  les  agents  extérieurs  y  produisent,  celui-là 
se  donnerait  à  volonté  des  sensations  parfaitement  réelles,  comme  ces 
cercles  irisés  que  nous  voyons,  bien  réellement,  en  comprimant  du 
bout  du  doigt  le  globe  de  notre  œil,  dont  nous  tenons  les  paupières 
fermées.  Ces  sensations  sont  réelles  et  sans  illusion;  il  n'y  a  d  illusion 
que  du  moment  où  l'esprit  les  rapporte  à  une  cause  externe  ;  ce  que 
je  vois  dans  mon  œil,  je  le  vois  bien  réellement,  lors  même  que  c  est 
aulrc  chose  que  l'image  lumineuse  d'un  corps  extérieur. 

PniLirrE  Breton . 
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OPTIQUE 

ftor  les  propriété*  optique*  des  métaux,  par  H.  Qulnekr.  —  On 

sait  que  la  lumière  polarisée,  en  traversant  une  feuille  d'or  assez  t 
mince  pour  être  transparente,  acquiert  la  polarisation  elliptique,  de 
même  qu'en  se  réfléchissant.  Généralisant  ce  premier  résultat, 
M.  Quincke  est  parvenu  à  observer  aussi  la  polarisation  elliptique 
de  la  lumière  transmise  avec  l'argent  et  le  platine.  La  différence  de 
phase  des  deux  composantes  du  rayon  transmis,  polarisées  dans  le 
plan  d'incidence  et  dans  le  plan  perpendiculaire,  nulle  sous  l'inci- 
dence normale,  croit  avec  l'incidence ,  mais  elle  est  toujours  moindre 
que  la  différence  de  phase  des  deux  composantes  de  la  lumière  réflé- 
chie sous  le  même  angle;  dans  toutes  les  expériences  de  M.  Quincke, 
elle  n'a  jamais  dépassé  un  quart  de  circonférence.  C'est,  d'ailleurs,  la 
composante  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'incidence  qui  est 
en  retard  relativement  à  l'autre,  et,  sous  ce  rapport,  il  y  a  analogie  dans 
les  effets  de  la  réfraction  et  de  la  réflexion.  Au  contraire,  la  modifica- 
tion d'intensité  des  deux  composantes  est  inverse  dans  les  deux  phé- 
nomènes. Dans  la  réflexion,  la  composante  polarisée  parallèlement 
au  plan  d'incidence  est  celle  qui  s'affaiblit  le  moins  ;  dans  la  réfrac- 
tion, c'est  la  composante  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'in- 
cidence. 

On  sait  que  M.  Cauchy  a  représenté  les  phénomènes  de  la  réflexion 
métallique  par  des  formules  où  il  entre  deux  constantes,  l'indice  de 
réfraction  sous  l'incidence  normale,  c'est-à-dire  le  rapport  de  la  vitesse 
de  la  lumière  dans  le  vide  à  la  vitesse  dans  le  métal,  et  le  coefficient 
d'extinction  sous  la  même  incidence,  c'est-à-dire  le  logarithme  népé- 
rien du  nombre  qui  exprime  l'amplitude  des  vibrations  transmises 
par  l'unité  d'épaisseur,  lorsque  l'amplitude  des  vibrations  incidentes 
est  prise  pour  unité.  En  appliquant  les  formules  théoriques  de  Cau- 
chy aux  expériences  de  M.  Jamin,  M.  Beer  et  M.  Eisenlohr  ont  ob- 
tenu, pour  l'indice  de  réfraction  de  l'argent,  un  nombre  plus  petit 
que  l'unité.  I!  semblerait  donc  que,  dans  ce  métal,  la  lumière  se  pro- 
page avec  une  vitesse  plus  grande  que  dans  le  vide.  C'est  cette  remar- 
quable conclusion  que  M.  Quincke  a  voulu  soumettre  à  l'épreuve 
d'expériences  directes.  Il  s'est  servi  de  l'appareil  d'interférences  de 
M.  Jamin.  Sur  le  trajet  des  deux  faisceaux  interférents,  il  a  interposé 
une  glace  à  faces  parallèles,  recouverte  en  partie  sur  une  de  ses  faces 
d'une  lame  mince  métallique,  et  il  a  cherché  à  déterminer  le  dépla- 
cement des  franges  d'interférence  qui  avait  lieu  lorsqu'un  seul  des 
faisceaux  traversâ  t  la  lame  métallique.  A  cet  effet,  il  n'a  fait  passera 
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travers  la  lame  que  la  moitié  supérieure  d'un  des  faisceaux  interfé- 
rants- il  a  dû  alors  arriver  qu'en  décomposant  la  lumière,  on  a  ob- 
tenu un  spectre  dont  la  moitié  supérieure  présentait  les  mêmes 
bandes  d'interférence  que  si  la  glace  à  faces  parallèles  eut  cte  suppri- 
mée et  dont  la  moitié  inférieure  présentait  ces  bandes  déplacées 
d  une  quantité  proportionnelle  à  la  différence  des  durées  de  propa- 
gations de  la  lumière  dans  la  lame  métallique  et  dans  une  couche 
d'air  d'égale  épaisseur.  Un  compensateur  de  Soleil  a  permis  de  mesu- 
rer le  retard  ou  l'avance  des  rayons  transmis  par  le  métal  sur  les 
rayons  transmis  par  l'air.  M.  Quincke  a  opéré  sous  1  incidence  nor- 
maie,  pour  se  rendre  indépendant  des  effets  de  la  polarisation  ellip- 
tique. Dans  ces  conditions,  l'argent  en  couches  bleues  ou  violettes  et 
l'or  en  couches  brunes  ou  bleu  verdàtre,  ont  offert  la  singulière  pro- 
priété dont  l'existence  était  rendue  présumable  par  les  formules  de 
Cauchy.  Les  rayons  transmis  par  le  métal  ont  été  en  avance  sur  les 
rayons  transmis  par  l'air,  et  ont  dû,  par  conséquent,  se  propager 
avec  une  vitesse  plus  grande.  L'or  en  feuilles  isolées,  «»"  appliquées 
sur  une  plaque  de  verre,  a  donné  les  mêmes  résultats.  Le  déplace- 
ment observé  des  franges  n'a  jamais  dépassé  un  cinquième  de  la 
tance  de  deux  franges  consécutives  ;  pour  aller  an  delà,  .1 
donner  aux  métaux  une  épaisseur  qui  leur  eût  enlevé  toute  transpa- 


que 
arr 
avance 


Mais  si  l'on  prend  l'or  et  l'argent  sous  d'autres  états  moléculaires 
le  ceux  qui  sont  définis  par  les  colorations  qu  on  vient  d  mAW°T<  " 
rive  souvent  que  l'expérience  indique  un  retard  et  non  plus  une 
avance  des  rayons  transmis  par  le  métal.  Tel  est,  par  «emÇJ^ 
des  couches  d'argent  qui,  par  transmission  passent ,  >  unes  ou 
grises.  Une  exposition  prolongée  à  l'air  des  lames  d  rgent  e li I  o  , 
où  la  lumière  se  propage  plus  vite  que  dans  1  air,  peut  en  modifier  la 
constitution  au  point  de  transformer  1 l'avance  des  rayon tra su. ien 
un  retard.  Ce  phénomène  est  tout  à  lait  d  accord  avec  ^ 
lion  récente  de  M.  Vogcl,  suivant  laquelle  le  simple  «?«f^J» 
gentavec  un  acide  incapable  de  l'attaquer  suffi 
stantanémentdu  bleu  au  jaune  la  couleur  de  la 

La  pression  fait  au  contraire  passer  cette  ^uleur  du  jaune  au  bleu 
et  donne  à  l'argent  la  propriété  de  transmettre  la  u m  ère  phis  rap 
dementque  l'air;  elle  produit  un  effet  analogue  sur  les  me  do  qu  , 
par  transmission,  paraissent  rouges  ou  orangers.  L  or  *L "gen'pol 
doivent  donc,  en  vertu  de  la  pression  qu  'ils on  »  «M£éej*g «JJ 
travail  de  leur  surface,  posséder  cet  indice  de  réfraction joindre  que 
l'unité,  conformément  aux  conséquences  qn.  se  déduisent  des  lor 
mufes  de  Cauchy  appliquées  aux  expériences  de  M.  Jamin. 
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Dans  toutes  les  lames  de  |>latine,  au  contraire,  la  lumière  a  paru  se 
propager  moins  vile  que  dans  l'air. 

L'épaisseur  des  lames  métalliques  transparentes,  qui  est  nécessaire 
à  connaître  pour  déduire  l'indice  n  de  réfraction  du  déplacement  des 
franges,  n'a  pu  être  mesurée  que  dans  le  cas  de  l'argent,  cl  encore 
cotte  mesure  a-t-clle  supposé  que  la  densité  de  l'argent  en  lames 
transparentes  était  la  même  que  la  densité  de  l'argent  en  lames 
épaisses.  M.  Quincke  ne  regarde  donc  la  valeur  n  =  0,5,  obtenue 
par  lui,  que  comme  une  grossière  approximation. 

Enfin,  pour  écarter  les  objections  qu'on  aurait  pu  tirer  d  une  iné- 
gale condensation  de  l'air  à  la  surface  du  verre  et  du  métal,  M.  Quincke 
a  répété  ses  expériences  dans  le  vide.  Elles  lui  ont  toujours  donné  le 
môme  résultat. 

Sous  l'incidence  oblique,  les  effets  sont  beaucoup  plus  compliqués, 
et  ne  peuvent  même  être  compris  qu'en  faisant  successivement  usage 
de  lumière  polarisée  dans  le  plan  d'incidence  et  dans  le  plan  perpen- 
diculaire. M.  Quincke  a  conclu  de  ses  expériences  que  la  réfraction 
sous  l'incidence  oblique  produisait  une  différence  de  phase  qui  variait 
avec  l'incidence,  dans  une  moindre  proportion,  lorsque  la  lumière 
était  polarisée  perpendiculairement  au  plan  d'incidence.  Ce  résultat 
s'accorde  avec  ceux  de  la  note  de  l'auteur  sur  la  direction  des  vibra- 
tions dans  la  lumière  polarisée. 

M.  Quincke  a  vainement  cherché,  à  l'aide  du  compensateur  de  Ba- 
binet,  des  traces  de  polarisation  elliptique  dans  la  lumière  transmise 
par  les  corps  diaphanes,  tels  que  le  verre.  L'analogie  de  propriétés 
des  corps  diaphanes  et  des  métaux  serait  donc  reslreinte  à  la  ré- 
flexion; elle  n'existerait  pas  dans  les  cas  de  la  réfraction.  (Annales 
de  chimie  et  de  physique,  septembre  1865,  M.  Verdet.) 

Propriété*  optique*  «le  la  «Inee.  par  Berlin.  —  11  Jf  3  déjà  plu- 
sieurs années  que,  ayant  eu  l'idée  d'observer,  dans  une  pince  à  tour- 
malines, une  lame  de  glace  prise  à  la  surface  de  l'eau,  j'ai  parfaite- 
ment distingué  des  anneaux  traversés  par  une  croix  noire,  ce  qui 
prouve  que  la  glace  qui  se  dépose  sur  nos  rivières,  pendant  l'hiver, 
est  le  produit  d'une  cristallisation  régulière,  et  que  les  cristaux  qui 
la  composent  ont  tous  leurs  axes  perpendiculaires  à  la  surface  de 
l'eau.  Avec  la  pince  à  tourmalines,  le  phénomène  n'a  rien  de  remar- 
quable comme  aspect;  mais  avec  le  microscope  polarisant,  il  est  d'une 
grande  beauté.  Il  suffit,  pour  obtenir  les  anneaux,  de  placer  sous  le 
microscope  une  lame  de  glace  d'à  peu  près  un  centimètre  d'épaisseur, 
soit  qu'on  l'ait  prise  à  la  surface  d'une  rivière  gelée,  soit  qu'on  l'ait 
sciée  dans  un  glaçon  parallèlement  à  la  surface  de  l'eau  sur  laquelle 
cette  glace  s'est  déposée.  On  aperçoit  alors  dans  le  microscope  de 
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magnifiques  anneaux  colorés  traverses  par  une  croix  noire  :  ces  an- 
neaux s'élargissent  de  plus  en  plus  à  mesure  que  la  glace,  en  fondant, 
devient  moins  épaisse,  et  ils  subsistent  jusqu'à  la  fusion  de  la  der- 
nière couche.  L'application  du  verre  rouge  et  bleu  sur  l'oculairo 
montre  que  le  troisième  anneau  rouge  correspond  au  quatrième  an- 
neau bleu.  Le  mica  d'un  quart  d'onde  produit  deux  taches  noires 
placées  sur  une  ligne  perpendiculaire  à  l'axe  du  mica,  ce  qui  prouve 
que  la  glace  est  un  cristal  positif.  Enfin,  en  observant  à  la  lampe  mo- 
nochromatique une  lame  taillée  perpendiculairement  à  la  surface  de 
l'eau,  on  aperçoit  des  hyperboles  comme  avec  un  quartz  ou  un  gypso 
parallèle  à  l'axe. 

Les  franges  de  la  glace  peuvent  être  citées  parmi  les  plus  belles  que 
nous  oiïrent  les  cristaux  à  un  axe.  Leur  observation  est  si  facile  que 
je  ne  serais  pas  étonné  qu'elle  eût  déjà  été  faite;  mais  nos  traités  de 
physique  et  de  minéralogie  ne  m'en  ont  offert  aucune  trace.  Si  ce 
phénomène  n'est  pas  nouveau,  il  mérite  au  moins  d'être  rappelé  à 
l'attention  des  expérimenta  leurs.  (Ibidem.) 


MÉCANIQUE  APPLIQUÉE 

Delà  navigation  aérienne  «ans  ballon».  —  «  Le  projet  de  naviga- 
tion aérienne  sans  ballons,  dont  nous  avons  plus  d'une  fois  entretenu 
nos  lecteurs,  commence  à  prendre  quelque  popularité,  grâce  aux  ef- 
forts de  MM.  Nadar  et  Babinet.  Malheureusement,  ni  l'un  ni  l'autre 
de  ces  messieurs  ne  nous  paraît  s'être  bien  rendu  compte  de  la  prin- 
cipale difficulté  inhérente  à  ce  mode  de  locomotion. 

Nous  croyons  être  le  premier  qui  ait  donné  la  formule  indiquant  la 
force  à  dépenser  pour  soutenir  dans  l'air  une  machine  aéronavale  de 
poids  et  de  surfaces  donnés1.  Cette  formule  très-simple  convient,  sans 
grandes  modifications,  à  tous  les  appareils,  soit  à  hélice,  soit  à  ailes, 
au  moyen  desquels  on  peut  essayer  de  prendre  un  appui  dans  l'air. 
Elle  es't  très-facile  à  établir  quand  on  ne  considère  que  l'appareil 
le  plus  simple  théoriquement.  —  En  voici  la  déduction  pour  ce  cas  : 

Supposons  que,  pour  soutenir  l'aérostat  à  une  hauteur  invariable, 
on  fasse  descendre  verticalement  une  surface  de  S  mètres  carrés  avec 
la  vitesse  V,  qu'ensuite  on  réduise  celte  surface  à  zéro  (n'importe  par 
quel  mécanisme)  pour  la  faire  remonter  sans  efforts,  qu'on  la  déploie 
ensuite  pour  la  faire  agir  de  nouveau  sur  l'air  de  haut  en  bas,  et  ainsi 

1  Voir  la  Presse  scientifique  des  10  juin  et  10  juillet  1801. 
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de  suite  indéfiniment.  Cette  machine  idéale  est  évidemment  la  plus 
avantageuse  que  l'on  puisse  concevoir. 

Or,  dans  ce  cas,  la  résistance  de  l'air  qui  doit  faire  équilibre  au 
poids  P  de  tout  le  système  sera  à  chaque  instant  : 

P  =  kV*S. 

Elle  travail  dépensé  par  secondes  sera,  en  kilogramraètres  : 

T  =  kY5S. 

D'où  l'on  tire  la  relation  : 

Et,  pour  produire  ce  travail,  il  faut  un  moteur  de  la  force  de  F  che- 
vaux, la  valeur  de  F  étant  : 

F=75v/k  VV 

Le  coefficient  k  vaut  environ  0,10,  mais  dans  certaines  expériences 
faites  avec  des  parachutes,  il  s'est  élevé,  dit-on,  à  la  valeur  0,19.  Don- 
nons-lui la  valeur  0,16,  afin  d'avoir  un  carré  exact,  et  nous  obtien- 
drons définitivement  : 

Tel  est  donc  le  minimum  théorique  de  la  force  à  dépenser  pour  se 
soutenir  dans  l'air,  minimum  qu'il  y  a  peu  d'espoir  d'atteindre.  — 
Voyons  les  résultats  que  donne  cette  formule. 

Soit  un  aéronef  devant  élever  un  homme.  Accordons  à  cet  aéronef 
un  poids  de  trois  cents  kilogrammes,  et  supposons  qu'il  soit  pourvu 
d  une  surface  agissante  de  cent  mètres  carrés.  —  La  puissance  du  mo- 
teur devra  être  de  dix-sept  chevaux. 

Si  la  surface  atteignait  trois  cents  mètres,  le  moteur  nécessaire  au- 
rait encore  la  force  de  dix  chevaux.  Il  faudrait  donc  loger  dans  un 
poids  de  trois  cents  kilogrammes  un  moteur  de  la  force  de  dix  chevaux 
et  d'une  surface  de  trois  cents  mètres  carrés.  Ce  n'est  là,  comme  dirait 
M.  Babinet,  qu'une  question  de  technologie,  et  non  de  science;  sans 
doute,  mais  c'est  là  le  mal.  Si  c'était  une  question  de  science,  elle  se- 
rait bientôt  résolue. 

Prenons  des  dimensions  plus  considérables  ;  soit  une  machine  pe- 
sant neuf  cents  kilogrammes  et  portant  neuf  cents  mètres  d'ailes  ou  de 
voiles;  il  lui  faudra  un  moteur  de  trente  chevaux.  Avec  trois  mille  six 
cents  mètres  d'ailes  ou  de  voiles,  il  ne  lui  faudrait  plus  à  la  vérité  que 
quinze  chevaux. 

La  difficulté  est  toujours  du  même  ordre. 
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Il  nous  paraît  résulter  de  ces  chiffres  que  le  problème  de  la  navi- 
gation aérienne  sans  ballons  ne  pourra  être  abordé  sérieusement  que 
le  jour  où  l'on  aura  des  moteurs  ne  pesant  que  quelques  kilogram- 
mes par  force  de  cheval  (à  moins  peut-être  que  l'on  ne  veuille  faire 
des  appareils  immenses  pesant  des  milliers  de  quintaux).  Les  expé- 
riences que  propose  M.  Babinet  sont  donc  parfaitement  inutiles  ac- 
tuellement. 

Nous  examinerons  prochainement  la  question  des  moteurs  légers, 
et  nous  verrons  qu'il  ne  faut  encore  désespérer  de  rien. 
(Prose  scientif.  45  septembre).  N.  Landur. 


CHIMIE 

Note  sur  quelques  phénomène»  eoméentlfa  an  mélange  deu  dU- 

•ointion.  .aiine.,  par  H.  Jnlea  Begnanid.  —  Les  premières  re- 
cherches publiées  par  l'auteur1  ont  été  étendues  à  plusieurs  solutions 
salines  différentes  de  celles  dont  il  s'était  occupé.  La  liste  de  ces  nou- 
velles expériences  comprend  les  sels  suivants  : 

SOLUTIONS  AQUEUSES  HAMMÉES  At  MEME  1XDICE  DE  RÉFRACTION. 

Acétate  de  potasse  +  sulfate  de  cuivre. 

ld  chlorure  de  cuivre. 

jg #   sulfate  de  zinc. 

Acétate  de  chaux.!  ."...+  chlorure  de  line. 

jd  +  nitrate  de  zinc. 

Succinatc*  de  potasse.  .  .  .  -+-  sulfate  de  nickel. 
ggt   -I-  chlorure  de  manganèse.  t 

Succinate  d'  ammoniaque.  .  -+-  sulfate  de  cadmium. 

M  4-  chlorure  de  manganèse. 

LactatcYc  notasse.'  ....  -H  nitrate  de  cuivre. 

Id.  +  sulfate  ferreux. 

Hyposulfite  de  soude.  .  .  .  +  sulfate  de  zinc. 

[tt  chlorure  de  zinc. 

Dans  tous  ces  cas,  les  sels  mis  en  présence  ne  donnent  lieu  à  aucune 
réaction  apparente;  ils  ont  été  choisis  néanmoins  de  telle  sorte  que 
la  différence  des  affinités  entre  les  bases  et  les  acides  conduit  a  sup- 
poser au  moment  du  mélange  une  rupture  de  l'équilibre  primitif  entre 
les  éléments  de  chacun  des  groupes.  L'expérience  dénote  un  décais- 
sement manifeste  de  l'indice  de  réfraction.  . 

Inversement,  lors  du  mélange  des  sels  résultant  d  une  combinaison 
des  bases  énergiques  avec  les  acides  puissants  et  de  l  association  des 
bases  et  des  acides  faibles,  on  a  constaté  un  faible  accroissement  de 
l'indice.  En  un  mot,  les  faits  rapportés  antérieurement  ont  cte  confir- 
més dans  des  circonstances  plus  nombreuses  et  plus  variées. 

*  Journal  de  piiarmacie  et  de  chimie,  t.  XL1II,  p.  187,  5«  série. 
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Outre  ces  résultats  supplémentaires,  M.  J.  Regnauld  est  arrivé,  par 
les  expériences  qui  suivent,  à  mettre  en  évidence  quelques  phénomè- 
nes relatifs  aux  changements  permanents  de  densité  qui  accompagnent 
ces  mélanges. 

Les  expériences  résumées  dans  le  tableau  ci-joint  ont  porté  sur  des 
solutions  de  plusieurs  sels  qui  ramenées  au  même  indice,  puis  mélan- 
gées volume  à  volume,  avaient  manifeste,  celles  notées  A,  un  décrois- 
sement  de  l'indice,  celles  notées  B,  un  accroissement. 

L'obligation  de  ramener  les  liquides  à  une  réfraction  identique  a 
forcé  à  régler  la  concentration  de  chacune  des  dissolutions  sur  celle 
du  moins  solubledcs  deux  sels,  dont  l'eau  a  été  saturée  à  une  tempé- 
rature de 15°. 

Les  densités  il,  d' de  chacune  des  dissolutions  étant  déterminées 

à  -h  15%  on  a  calculé  la  densité  moyenne  d-±^  d'une  solution  mixte 

à  volumes  égaux,  en  supposant  qu'il  n'y  a  ni  contraction  ni  dilatation. 
La  densité  réelle  du  mélange  d' a  clé  prise  en  opérant  dans  les  mêmes 
conditions  sur  le  mélange  ramené  à  -h  15°. 

Les  valeurs  D,  D',        et  D"  ont  été  obtenues  de  la  même  façon 

pour  les  sels  delà  série  B. 


*OUTIO«  t AUSES  ruMEMt.ES  AU  DLMilTÉ*  DESMTE» 

MÊME  IMilCE.  A  -+-  15".  CAUCILËE*.  EÉELLE»  A  +"  15". 

A  létale  de  soude..  .  .  rf  =1,12210  d±£  ^,,5000 

|  Sulfate  de  zinc   d' =1,1917*  2  ' 

I  llvposuinic  de  soude.  .  d  =  1,21029  é±£       mu  /23i87 

(  Sulfate  de  zinc   cT  ^  1,511105  — g— —I.™"  * 

A  t  Acétate  dépotasse.  .  .  ^  =  »  .^17  d** 

{  Chlorure  de  cuivre.  .  .  <F  ~  1,12045  2 

n  J  Acétate  de  zinc   D      1.05154  b  +  W  D"«=  I  06*41 

I  Sulfate  de  soude.  .  .  ,  D'-  1.07137  =h<*™  ~l<l)b'" 

h.  |  Acétate  de  cuivre.  .  .  1)  =  1.05958  1)  +  !)'         ....  h„^{ 

\  Chlorure  de  potassium .  b'  =  1,04061  2     ~~  * 

On  voit  en  jetant  un  coup  d'œil  sur  ce  tableau  que  les  solutions 
A,  A',  A"  qui  ont  été  indiquées  précédemment  comme  donnant  un 
décaissement  de  l'indice,  offrent  toutes  le  phénomène  d'un  accroisse- 
ment permanent  de  volume,  ou  d'une  diminution  de  la  densité  par  le 
fait  du  mélange.  Les  différences  entre  la  densité  réelle  et  la  densité 
calculée  sont  inscrites  dans  le  tableau  suivant  : 


.SOICÎIOXS  «UTE».  DEBITE  CAl-Cl  itr.  Hf.OXF. 

-+-15*.  -+-13". 

A.  Acétate  de  soude  +  sulfate  de  zinc                1,15692  1,15000  —  0.00692 

A'.  Hyposulme  de  soude  +  sulfate  de  zinc.  .  .    1.24674  1.25487  -0.01187 

A".  Acétate  de  potasse -+- chlorure  de  cuivre..  .    1.12131  1.11230  —0.00875 

H.   Acétate  de  tinc-f- sulfate  de  soude                 1,06155  1,00241  +  0,00106 

B'.  Acétate  de  cuivre  +  chlorure  de  potassium.   1,04311  1,04392  +  0,00081 
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L'inspection  des  mômes  tableaux  fait  voir  également  que  dans  les 
mélanges  B,  B',  pour  lesquels  un  accroissement  de  l'indice  moyen  a 
clé  observé,  la  densité  réelle  du  mélange  est  plus  grande  que  la  den- 
sité moyenne  des  dissolutions  salines  qui  le  constituent. 

Ces  modifications  permanentes  du  volume  des  dissolutions  salines, 
marchant  dans  le  sens  même  des  phénomènes  optiques,  jouent  cer- 
tainement le  principal  rôle  relativement  aux  variations  de  l'indice. 
La  mesure  directe  des  indices  exécutés  sur  des  solutions  chimiquement 
équivalentes  et  de  densité  connues,  montrera  si  elles  en  sont  l'uni- 
que cause. 

Le  problème  de  l'augmcnlation  de  volume  dans  les  cas  spécifiés 
plus  haut  mérite  d'être  étudié,  car  il  ne  peut  pas  être  interprété  sim- 
plement dans  l'hypothèse  d'une  satisfaction  plus  complète  des  affinités 
qui  se  traduit  généralement  par  une  contraction  des  liquides  mis  en 
présence. 

L'auteur  communiquera  bientôt  des  expériences  qui  le  portent  des 
à  présent  à  penser  que  la  dilatation  qui  s'accomplit  au  sein  des  disso- 
lutions salines  mixtes  précitées  peut  être  considérée  comme  le  sym- 
ptôme de  la  formation  de  nouveaux  sels  ayant  pour  l'eau  une  affinité 
inférieure  à  celle  des  composés  salins  primitifs.  (Joutmal  de  pharmacie 
et  de  chimie,  septembre  1865.) 


BIOLOGIE 

Expérience»  sur  l'hétérogénle ,  exécutée»  dan»  l'Intérieur  de» 
glacier»  de  la  Maladetta,  par  RUH.  F.  A.  Pouchet,  IV.  Joly  et  Ch. 

Ha»»et.  —  Au  dire  de  l'un  des  adversaires  les  plus  déclarés  de  l'hé- 
térogénie,  «  il  est  toujours  possible  de  prélever  en  un  lieu  déterminé 
un  volume  notable,  mais  limité,  d'air  ordinaire,  n'ayant  subi  aucune 
espèce  de  modification  physique  ou  chimique,  et  tout  à  fait  impropre 
néanmoins  à  provoquer  une  altération  quelconque  dans  une  liqueur 
éminemment  putrescible1.  » 

Bien  qu'en  nous  appuyant  sur  de  nombreuses  expériences  nous 
ayons  déjà  réfuté  cette  assertion  de  M.  Pasteur,  bien  que  sur  ce  point 
spécial,  comme  sur  beaucoup  d'autres,  nous  l'ayons  vu  plus  d  une 
fois  en  contradiction  avec  lui-même,  nous  avons  voulu  nous  con- 
vaincre, ipso  facto,  si  l'air  des  hautes  montagnes,  non  altéré,  et  mis 
en  contact  immédiat  avec  une  infusion  de  matière  organique,  est 
réellement  improductif. 

1 1.  Pasteur,  Examen  de  ta  doctrine  des  générations  spontanées;  Ann.  Scienc.  natur., 
t.  XVI,  4*  sorie,  p.  76. 
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Dans  ce  but,  nous  avons  franchi  les  Pyrénées  françaises,  emportant 
avec  nous,  d'abord  à  la  Rencluse1,  puis  jusqu'aux  glaciers  delà  Mala- 
detla,  un  certain  nombre  de  ballons,  à  peu  près  d'un  quart  de  litre  de 
capacité,  remplis  au  tiers  d'une  infusion  de  foin  filtrée  et  bouillie 
pendant  plus  d  une  heure.  ïnulile  de  dire  que  ces  ballons  étaient 
complètement  vides  d'air,  puisqu'ils  avaient  été  fermés  à  la  lampe  au 
moment  même  de  l'ébullition. 

Mais  il  n'est  pas  hors  de  propos  de  faire  remarquer  qu'avant  d'ou- 
vrir nos  matras  nous  avons  pris  toutes  les  précautions  indiquées  par 
M.  Pasteur.  Nous  avons  même  eu  soin  de  faire  éloigner  de  nous  les 
guides  qui  nous  accompagnaient,  ainsi  que  quelques  chasseurs  d'isards 
que  la  curiosité  avait  attirés  auprès  de  notre  laboratoire  en  plein  air. 
Enfin,  dans  le  but  d'éviter  la  poussière  de  nos  propres  vêtements,  et  à 
l'exemple  de  M.  Pasteur,  nous  avons  porté  le  scrupule  jusqu'à  élever 
nos  ballons  au-dessus  de  nos  têtes  avant  d'en  briser  la  pointe  effilée 
et  chauffée  à  l'aide  d'une  lime  préalablement  passée  dans  la  flamme 
de  notre  lampe  éolipyle. 

Le  25  août  1863,  à  huit  heures  du  soir,  une  première  prise  d'air  se 
fit  à  la  Rencluse.  Ce  Quide  rentra  en  sifflant  dans  les  ballons  A,  B,  C,  D, 
que  nous  primes  le  soin  d'agiter  de  manière  à  rendre  mousseuse  la 
décoction  de  foin  qui  s'y  trouvait  contenue. 

Puis  ces  matras  furent  immédiatement  fermés  à  la  lampe  éolipyle, 
dont  la  flamme,  légèrement  agitée  par  le  vent,  mais  rendue  visible 
par  l'obscurité  de  la  nuit,  ne  contraria  pas  trop  nos  opérations. 

Le  lendemain,  26  août,  à  huit  heures  du  matin,  après  une  marche 
extrêmement  pénible  sur  des  blocs  de  granit  bizarrement  et  confusé- 
ment entassés,  nous  arrivâmes  au  pied  des  Glaciers  imposants  de  la 
Maladetta. 

Une  très-profonde,  mais  étroite  crevasse  de  ces  glaciers  nous  pa- 
rut 1  endroit  le  plus  convenable  pour  procéder  à  nos  expériences*. 
Nous  nous  y  installâmes  en  effet  assez  commodément;  car,  indépen- 
damment de  l'abri  que  nous  offraient  les  murs  de  glace  qui  nous  en- 
vironnaient, nous  y  trouvâmes  encore  l'avantage,  précieux  pour  nous, 
de  rendre  visible  la  flamme  de  l 'éolipyle  et  de  pouvoir  la  garantir 
contre  le  vent  qui  souffle  toujours  plus"  ou  moins  fort  à  ces  grandes 
hauteurs. 

Quelque  temps  après  nous  êlre  installés  dans  l'intérieur  même  du 

,JJf  fcncl«sc  est  située  dans  la  vallée  de  l'Essera,  l'un  des  principaux  affluents  de 

d^snt'a  1,0,1,1  Sl!r  !CqUeI  nous  avons  °Vc>ré  cst  M***  de  2083  mètres  (Cordier)  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer. 

c'eltïf,  n°US.  lrouvi"nsinal0l's  &  Pi"»  de  5000  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  raer, 
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glacier,  nous  ouvrions  d'nbord  à  l'aide  de  la  lime,  puis  nous  fermions 
à  la  lampe  avec  les  précautions  exagérées  déjà  prises  à  la  Renciuse,  les 
quatre  ballons  E,  F,  G,  H. 

De  retour  à  Ludion,  nous  nous  empressâmes  de  soumettre  à  l'exa* 
men  microscopique  le  contenu  des  trois  ballons  X,  Y  et  Z,  que  nous  y 
avions  laissés  trois  jours  auparavant. 

Le  premier  (X)  était  largement  ouvert;  le  deuxième  (Y)  était  bou- 
ché à  l'aide  d'un  liège;  enfin  le  troisième  (Z)  avait  été  fermé  à  la  lampe 
pendant  l'ébullition. 

Comme  on  pouvait  s'y  attendre,  ce  dernier  ne  renfermait  absolu- 
ment rien  d'organisé.  X  et  Y,  au  contraire,  contenaient  une  immense 
quantité  de  bactéries ,  de  monades ,  des  touffes  d'asperyillus,  etc., 
mais  pas  un  seul  infusoire  cilié. 

L'examen  microscopique  des  vases  ouverts  et  ensuite  fermés  à  la 
Renciuse  et  dans  l'intérieur  du  glacier  de  la  Maladetta  fut  fait,  le 
29  et  le  50  août,  à  Luchon,  par  M.  Pouchet;  à  Toulouse,  par  MM.  Joly 
et  Musset. 

Ces  mêmes  jours,  nos  lettres  se  croisaient  en  route,  et,  de  part  et 
d'autre,  nous  annonçaient  les  mêmes  résultats. 

DALLONS  OUVERTS  LE  29  AOUT  1863. 

1°  Ballon  (A)  de  la  Renciuse  : 

Bactéries  mortes,  en  quantité  prodigieuse; 

Bactéries  vivantes  (Bacterium  articulation,  Duj.),  en  petit  nombre; 

Mono*  termo  (Mûll.),  vivantes  et  mortes,  en  quantité  prodigieuse  ; 

Monas  lens  (Duj.), vivantes  et  mortes,  assez  nombreuses; 

Amibes  à  l'état  naissant? 

2°  Ballon  (E)  du  glacier  de  la  Maladetla  : 

Monas  termo  et  monas  lens,  vivantes  et  mortes; 

Spirillum  undula  (Duj.),  vivants. 

BALLONS  OUVERTS  LE  30  AOUT. 

o°  Ballon  (D)  de  la  Renciuse  : 
Beaucoup  de  touffes  de  mycélium  ; 

Spores  de  levûrc  agroslique  extrêmement  nombreux.  Un  grand 
nombre  de  ces  spores  sont  en  germination  ; 
Bactéries  mortes,  très-peu  ; 
Vêtions  vivants; 
Point  d'amibes. 

4°  Ballon  (F)  du  glacier:  ... 
Plusieurs  touffes  de  mycélium  de  Mucédinées,  articules,  ramitiçs, 

différents  de  ceux  du  ballon  D  ; 
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Bactéries  vivantes,  en  petit  nombre.  Beaucoup  de  roorles; 
Vibiio  gigantea  (Pouchct),  nombreux,  mais  morts; 
Monaslens  (Duj.),  vivantes,  peu  nombreuses;  un  grand  uonibrede 
mortes. 
Amibes  vivantes  (certè)1. 

Cette  identité  dans  les  résultats  démontre  de  la  manière,  scion 
nous,  la  plus  péremploirc,  que  l'air  des  hautes  mqnlagncs,  à  peu  près 
complètement  dépourvu  de  germes ,  d'après  nos  antagonistes  eux- 
mêmes,  n' empêche  pas  les  décoctions  de  matières  organiques  de  de* 
venir  très-fécondes.  Mais  ce  n'est  pas  lui,  très-certainement,  qui  leur 
apporte  les  éléments  de  leur  fécondité.  Pour  les  organismes  les  plus 
intimes,  comme  pour  les  êtres  les  plus  compliqués  et  les  plus  parfaits, 
il  est  l'indispensable  pabulum  vitx;  mais,  dans  le  cas  particulier  qui 
nous  occupe,  nous  croyons  pouvoir  aftirmer  qu'il  n'a  pas  charrié  avec 
lui  un  nombre  de  germes  suffisant  (si  toutefois  germes  il  y  avait) 
pour  expliquer  la  prodigieuse  fécondité  de  nos  ballons.  Nous  disons 
à  dessein  :  Si  germes  il  y  avait,  car  les  observations  aéroscopiques 
faites  en  même  temps  sur  les  hauteurs  où  nous  expérimentions  nous 
ont  prouvé  jusqu'à  l'évidence  que  150  décimètres  cubes  d'air  recueillis 
sur  ces  sommels  élevés,  dans  un  moment  où  l'atmosphère  était  calme, 
ne  renfermaient  pas  un  seul  œuf,  pas  un  seul  spore,  pas  un  seul  dé- 
bris organique.  Nous  ne  voulons  pas  dire  toutefois  que  la  masse  atmo- 
sphérique n'en  contient  jamais,  surtout  quand  elle  est  agitée;  mais 
nous  répétons,  avec  une  conviction  profonde,  basée  sur  de  très-nom- 
breuses expériences,  que  c'est  à  l'infusion  elle-même,  et  non  aux 
prétendus  germes  flottant  ça  et  là  dans  l'air,  qu'il  faut  attribuer  l'ap- 
parition de  la  vie  dans  nos  ballons. 

Du  reste,  quelle  que  soit  l'interprétation  que  Ton  adopte  à  cet 
éijard,  il  est  pour  nous  un  fait  avéré,  certain  :  c'est  que  nos  expé- 
riences, exécutées  dans  des  conditions  qui,  d'après  la  théorie  semi- 
panspermistc,  auraient  dû  nous  donner  des  résultats  tout  négatifs, 
nous  ont  fourni,  au  contraire,  une  immense  quantité  d'infusoircs  et 
de  mucédinées. 

Donc,  l'air  de  la  Maladetta,  et,  en  général,  l'air  des  hautes  mon- 
tagnes, n'est  pas  impropre  à  provoquer  une  altération  quelconque 
dans  une  liqueur  éminemment  putrescible. 

Donc,  et  jusqu'à  preuve  rigoureusement  contraire,  ce  sera  là  nollï 
conclusion  définitive  :  La  panspermie  limitée  n'existe  pas,  et  Yhétéro- 
génie  ou  production  d'un  nouvel  être  dénué  de  parents,  formé  aux 
dépens  de  la  matière  organique  ambiante,  est  pour  nous  une  réalité. 

1  Tous  nos  autres  ballons  renfermaient  des  organismes  analogues  ou  identiques  a 
ceux  qui  s'étaient  produits  en  A,  D,  E,  F. 
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La  planète  Mars*  —  M.  Phillipps ,  professeur  de  géologie  à 
Oxford,  a  présenté  à  la  Société  royale  de  Londres  une  série  de  dessins 
de  la  planète  Mars,  qui  résument  ses  propres  observations,  faites 
avec  un  six-pouces,  et  celles  de  MM.  Grove,  R.  Main  et  Lockyer.  Les 
différents  croquis  ont  été  coordonnés  en  suivant  Tordre  des  longi- 
tudes aréographiques  moyennes  de  ces  dessins.  En  outre,  les  résul- 
tats devM.  Phillipps  et  ceux  de  M.  Lockyer  avaient  été  représentés 
sur  deux  globes  artificiels.  L'hémisphère  boréal  de  la  planète  semble 
être  un  vaste  continent,  sa  couleur  est  d'un  blanc  rougeàtre;  l'hé- 
misphère sud,  qui  offre  une  teinte  verdâtre,  pourrait  être  couvert 
d'une  nappe  d'eau.  Le  pôle  sud  offre  une  tache  brillante  qui  semble 
être  un  glacier.  On  aurait  une  preuve  plus  évidente  de  la  présence 
d'une  nappe  d'eau  si  l'on  pouvait  voir  l'image  solaire  réfléchie  à  sa 
surface;  cette  image  soutiendrait  un  angle  d'un  vingtième  de  seconde, 
ou  bien,'  avec  un  grossissement  de  300  fois,  15  secondes.  Toute- 
fois, la  réflexion  à  la  surface  de  l'eau  Tait  perdre  beaucoup  de  lumière  ; 
il  est  donc  peu  probable  que  nous  verrons  jamais  le  Soleil  se  mirer 
dans  l'océan  de  Mars.  Des  influences  atmosphériques  se  manifestent 
également  par  l'aspect  variable  des  différentes  portions  delà  planète. 
Ces  remarques  sont  confirmées  par  les  dessins  de  MM.  Nasmylh, 
Warren  de  la  Rue  et  lord  Ross. 

M.  F.  Kaiser,  directeur  de  l'observatoire  de  Leydc,  a  fait,  de  son 
côté,  une  série  de  dessins  de  Mars  dont  la  comparaison  avec  les 
dessins  de  W.  Herschel,  Maedler,  Arago  et  Huygens  lui  a  permis  de 
fixer  définitivement  le  temps  de  rotation  de  la  planète  :  24  h.  07  m. 
22  s.  62  ;  cette  valeur  ne  diffère  que  de  1  seconde  de  celle  adoptée 
par  MM.  Bcer  et  Maedler.  . 

Les  mesures  micrométriques  des  diamètres  polaire  et  equatonal 

de  Mars  ont  donné  à  M.  Kaiser  un  aplatissement  de  ^8 ,  valeur  à  la- 
quelle le  savant  astronome  hollandais  attribue  une  grande  précision. 

M.  F.  Kaiser  et  M.  Kam,  son  aide,  développent  une  grande  activité 
dans  le  nouvel  observatoire  ,  qui  se  monte  peu  à  peu,  maigre  les 
difficultés  financières  contre  lesquelles  on  a  à  lutter.  Nous  avons  reçu 
de  M.  Kaiser  plusieurs  mémoires,  en  langue  hollandaise,  sur  la  déter- 
mination des  erreurs  personnelles  ;  sur  les  observations  exécutées  a 
l'aide  du  nouveau  cercle  méridien  de  Leydc;  sur  l'observation  de  la 
planète  Mars  ;  sur  la  détermination  de  positions  géographiques  dans 
l'archipel  Indien,;  sur  le  perfectionnement  des  boussoles^  sur  les 

Se.  rrai.  -  »•  55,  1. 1.  -  8  octobre  1865.  55  ' 
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sextants,  etc.,  etc.,  et  de  son  fils,  M.  P.  J.  Kaiser,  une  remarquable 
dissertation  sur  L'application  de  la  photographie  aux  usages  astrono- 
miques, accompagnée  d'une  image  photographique  de  la  Lune.  On 
a  ohtenu,  à  Lcyde,  des  épreuves  du  Soleil,  de  la  Lune,  de  Jupiter, 
de  Saturne  et  de  Vénus. 

raoHiemrnt  propre  de»  étoiles.  —  M.  Schjellerup,  de  Copenha- 
gue, annonce  que  l'étoile  40650  de  Lalandc,  observée?  d 'abord  en 
1791,  puis  par  Besscl  en  1821,  et  par  M.  Lamont  en  1849,  offre 
un  mouvement  propre  annuel  de  O'OGl  en  ascension  droite  et  de 
—  1  "04  en  déclinaison,  ce  qui  donne  un  mouvement  total  de  1"4  en 
arc  de  grand  cercle,  dirigé  du  N.  0.  au  S.  E.  La  position  de  cette 
étoile  est,  pour  1 803, 

A.  R.  =  23h42'"2s07,  Décl.  4-  1°40'55"I. 

Son  mouvement  propre,  depuis  1791,  s'élève  à  l'2"  d*arc  en 
ascension  droite  et  à  1*11"  en  déclinaison,  ou  à  plus  d'une  inimité 
et  demie  en  arc  de  grand  cercle.  L'étoile  qui  présente  un  mouvement 
si  prononcé  est  de  9me  grandeur. 

Ylwiiiiiité  dew  «uteilite»  de  Jupiter.  —  M.  C.  M  il  son  a  commu- 
niqué à  la  Société  royale  astronomique  une  note  arcompagnee  d'un 
croquis  par  lequel  il  prouve  qu'il  a  vu  à  Y  œil  nu  un  des  satellites  de 
Jupiter,  le  15  avril  dernier,  à  10  heures  du  soir,  à  Londres.  Celait 
probablement ,  d'après  la  comparaison  faite  après  coup,  avec  le  des- 
sin du  Natttical  Almanac,  le  troisième  satellite. 

Xéhuieuae  d'Orion.  —  Les  Mémoires  de  l'Académie  des  sciences 
de  Saint-Pétersbourg  pour  1862  renferment  un  travail  de  M.  Lia- 
pounov  sur  les  observations  de  la  grande  nébuleuse  d'Orion,  faites  à 
l'observatoire  de  Cazan,  et  des  additions  de  M.  Slruve,  qui  compare 
ces  observations  a  celles  de  Poulkova  et  à  celles  de  sir  John  Hersclicl, 
de  MM.  Bond,  Lamont,  Lassell,  etc.  On  y  trouve  en  outre  des  déter- 
minations micrométriques  de  la  plupart  des  petites  étoiles  situées 
dans  la  nébulosité.  Le  mémoire  de  MM.  Liapounov  et  Struvc  est 
accompagné  de  quatre  belles  planches  gravées. 

Étollen  filante».  —  Le  R.  V.  Sccchi  annonce,  dans  le  Bulletin  mé- 
téorologique de  l'observatoire  du  Collège  Romain,  que  deux  personnes 
ont  observé  les  nombres  suivants  d'étoiles  filantes,  entre  8  h.  45  m. 
et  9  h.  45  m.  du  soir,  pendant  la  période  d'août  : 

le  7  août    8     9    10    11  12 
7        10    12    51    28  19 
Il  est  difficile  de  réduire  ces  nombres  à  minuit,  car  la  variation 
horaire  pour  les  9,  10  et  11  août  n'est  donnée  par  M.  Coulyier- 
Gravicr  qu'à  partir  de  9  heures.  On  pourrait  les  réduire  approxima- 
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livement,  en  multipliant  par  2  les  nombres  de  9,  10,  11  août,  et 
par  1,5  ceux  des  7,  8,  12  aoûl  ;  ce  qui  donnerait  respectivement  : 

9    13    24    62    56  25 

Toutefois  celte  méthode  de  réduction  ne  laisserait  pas  d'être  assez 
arbitraire.  Ce  qui  nous  a  frappé,  c'est  que  le  nombre  du  11  est 
presque  aussi  grand  que  celui  du  10,  tandis  qu'à  Munster  on  a  eu, 
le  10,  presque  deux  l'ois  autant;  à  Paris,  deux  fois  et  demie  autant 
d'étoiles  que  le  fi,  La  courbe  de  Rome  diffère  beaucoup  des  cour- 
bes, très-semblables  entre  elles,  de  Paris  et  de  Munster. 

M.  E.  À.  Bielz,  dans  les  Actes  de  la  Société  des  naturalistes  de 
Transylvanie  (septembre  1862),  rapporte  une  observation  ancienne 
d'une  pluie  d'étoiles  filantes  qui  a  eu  lieu  le  15  novembre  1600,  par 
une  nuit  claire.  La  chronique  dit  que  d'abord  les  plus  grandes  étoi- 
les sont  tombées  du  ciel,  puis  les  grandes  et  les  petites  pèle-mêle. 

D'un  autre  côté,  M.  Shafarik  raconte  que  dans  un  manuscrit  du 
seizième  siècle,  appartenant  à  la  collection  du  prince  de  Furstenberg, 
à  Prague,  on  trouve  le  passage  qui  suit  :  Casus  stellarum  anno  1555... 
24  octob.,  nocte  visa  sunt  mu! ht  millia  stellavum  cadere  et  quasi  inter 
se  dimicare,  ut  quasi  incensum  videretur  cœlutri;  sunt  omnes  taies 
ignés  delati  ab  omnibus  eœli  partibus  Hulïtm  versus.  Le  manuscrit  pa- 
raitavoir  été  écrit  à  Wittenberg;  le'gisemcntdc  Halle  est  alors  S.  45°0., 
et  cette  direction  correspond,  le  24  octobre,  à  10  heures  du  soir,  aux 
constellations  du  Dauphin,  du  Cygne  et  de  Céphée,  qui  représentent 
encore  aujourd'hui  les  foyers  de  convergence  des  étoiles  fdantes. 

trew-nnclonnc.  —  .M.  Williams  a  traduit  du  Shon-King,  le 
plus  ancien  ouvrage  historique  des  Chinois,  un  passage  relatif  à  une 
éclipse  de  soleil,  que  les  deux  astronomes  officiels,  Hi  et  Ho,  devenus 
ivrognes,  avaient  négligé  de  prédire,  ce  qui  leur  attira  une  peine 
sévère.  Cette  éclipse  semble  avoir  eu  lieu  dans  la  première  année  du 
règne  de  l'empereur  Chung-Kang,  c'est-à-dire  l'an  2158  avant  notre 
ère,  dans  le  neuvième  mois  et  dans  la  constellation  du  Scorpion.  Il 
reste  cependant  une  incertitude  de  quatre  années  sur  la  date  du  com- 
mencement de  la  dynastie  à  laquelle  appartient  Chung-Kang.  C'est  à 
nos  astronomes  à  la  faire  disparaître  en  calculant  la  date  de  l'éclipsé 
en  question. 

Tache»  «riait**.  —  MM.  Balfour-Stewart  et  G.  P.  Tait  ont  fait  des 
recherches  qui  leur  semblent  pouvoir  conduire  à  la  découverte  d'une 
nouvelle  loi  physique.  Il  a  fallu  d'abord  s'assurer  s'il  existe  une  rela- 
tion entre  les  tâches  solaires  et  les  configurations  planétaires.  M.  Bal- 
four-Stewart a  commencé  par  examiner  les  variations  de  grandeur  des 
lâches  du  Soleil  sous  différentes  longitudes  héliographiques.  Il  a  eu  à 
M  disposition  les  dessins  faits,  pendant  six  mois,  à  l'aide  du  photohe- 
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liographe  de  Kew,  à  cet  observatoire  même,  et  pendant  un  an  à  l'ob- 
servatoire de  Cranford,  chez  M.  Warrcn  de  la  Rue.  Tous  ces  dessins 
sont  des  négatifs  sur  collodion,  et  constituent  un  tableau  complet  de 
1  état  de  la  surface  solaire  depuis  février  1 802  jusqu'à  l!époque  actuelle, 
sans  compter  quelques  mois  de  la  fin  de  1859.  En  comparant  deux 
ou  trois  images  successives,  il  est  facile  de  constater  en  quel  endroit 
du  disque  solaire  une  tache  quelconque  cesse  d'augmenter  et  com- 
mence à  diminuer,  ou,  d'un  autre  côté,  où  elle  fait  son  apparition. 
Or  voici  quelle  loi  M.  Balfour-Stcwart  croit  avoir  établie  par  ces  com- 
paraisons :  supposons  le  disque  solaire  grossièrement  divisé  par  lon- 
gitudes, au  moyen  de  diamètres  verticaux  ;  s'il  présente  un  certain 
nombre  de  taches,  elles  offriront  toutes  les  mêmes  allures  si  elles  sont 
situées  sous  la  même  longitude  ;  c'est-à-dire  que  si  l'une  décroit,  les 
autres  décroissent  aussi,  et  ainsi  de  suite.  Celte  règle  n'a  pu  encore 
être  établie  que  d'une  manière  provisoire;  mais  l'impression  de  l'au- 
teur est  qu'il  s'agit  ici  d'une  véritable  loi  ;  que  si  une  tache  diminue 
avant  d'atteindre  la  ligne  centrale,  les  autres  font  de  même  ;  si,  d'un 
autre  côté,  une  tache  prend  naissance  dans  la  portion  droite  du  dis- 
que et  augmente  jusqu'au  moment  où  elle  arrive  au  bord,  d'autres 
taches  l'imitent.  L'auteur  explique  le  rapport  qui  semble  exister  entre 
ces  phénomènes  et  les  configurations  des  planètes  les  plus  voisines  de 
l'astre  radieux,  Mercure  et  Vénus.  Les  mouvements  planétaires  sont 
dirigés  de  gauche  à  droite,  vus  de  la  Terre;  si  on  suppose  Mercure  et 
Vénus  placés  sur  une  ligne  qui  est  à  gauche  de  la  Terre,  les  taches  so- 
laires décroissent  lorsqu'elles  arrivent  du  côté  gauche,  et  avant  d'at- 
teindre la  partie  centrale.  Quand,  au  contraire,  les  deux  planètes  sont 
à  droite  de  la  Terre,  les  taches  ont  une  tendance  marquée  à  se  former 
dans  la  région  droite  du  disque  solaire  et  de  croître  jusqu'à  ce  qu'elles 
disparaissent  au  bord.  M.  Stcwart  est  loin,  du  reste,  d'attribuer  tous 
les  phénomènes  que  présentent  les  taches  à  l'influence  exclusive  de 
Vénus  et  de  Mercure. 

s«,  r.  os,-,,,,],  de»  météore».  —  Étoiles  filantes  observées  à  llawk- 
hurst,  à  la  campagne  de  sir  John  Herschel,  et  déterminées  par  des 
observations  simultanément  faites  dans  des  endroits  éloignés 
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ÉLECTRICITÉ 

™,,nK„,Io„  et  viir***  *<>  réleetrlellé  *ol<«ïqu< .  —  NOUS  avons 

inséré  danslelome  Ie'  des  Mondes,  page  382,  les  conclusions  d  un  tra- 
vail expérimental  de  M.  Guillcmin  sur  le  mode  de  propagation  de 
l'électricité  mise  en  évidence  par  la  transmission  des  signaux  télégra- 
phiques par  l'appareil  Morse.  Le  mémoire  a  été,  dans  les  Annales  té- 
légraphiques, livraison  de  juillet-août,  de  la  part  de  M.  Gounclle, 
l'objet  d'une  critique  sévère  mais  juste,  au  moins  sur  plusieurs  points, 
et,  dans  l'intérêt  de  la  vérité,  nous  nous  faisons  un  devoir  de  publier, 
également  les  conclusions  de  l'habile  inspecteur  des  lignes  télégra- 
phiques. 

1°  Le  courant  électrique  se  propage  bien  suivant  les  lois  de  Uhm; 
mais  il  y  a  deux  manières  de  vérifier  ces  lois  par  l'expérience.  L  une 
consiste  à  rechercher  le  temps  nécessaire  pour  que  le  courant  atteigne 
une  fraction  déterminée  du  courant  définitif,  c'est  celle  qui  donne  les 
vérifications  les  plus  simples  ;  l'autre  consiste  à  chercher  le  temps  né- 
cessaire pour  que  la  différence  entre  l'état  variable  et  l'etal  dennitii 
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ait  une  valeur  très-petite  et  déterminée.  Nous  appellerons  la  première 
variabilité  proportionnelle,  et  la  seconde  variabilité  différentielle.  Les 
lois  de  la  variabilité  différentielle  ne  sont  généralement  pas  les  mêmes 
que  celles  de  la  variabilité  proportionnelle. 

2°  La  durée  des  deux  variabilités  n'est  pas  absolue  et  dépend  delà 
valeur  de  ce  que  l'on  considère  comme  négligeable.  De  plus  l'état  per- 
manent qui  succède  à  l'état  variable  ne  s'établit  pas  en  même  temps 
dans  tous  les  points  du  61,  comme  le  dit  M.  Guillemin,  pour  un  fil  mis 
en  communication  par  un  bout  avec  la  terre  et  par  l'autre  avec  une 
source  électrique.  L'état  variable,  quel  qu'il  soit,  s'établit  quatre  fois 
plus  vite  pour  le  point  milieu  que  pour  les  points  extrêmes,  et  ce  rap- 
port varie  d'une  manière  continue  de  4  à  1  pour  ses  points  intermé- 
diaires. Au  point  milieu  d'une  telle  ligne,  le  courant  est  pour  les  mê- 
mes courants  exactement  moitié  de  ce  qu'il  serait  pour  une  ligne 
moitié  moins  longue. 

3°  La  durée  de  la  variabilité  proportionnelle  est  indépendante  delà 
force  électro-motrice  de  la  pile  et  de  la  section  du  conducteur  ;  elle 
diminue  avec  la  résistance  de  la  pile  et  augmente  avec  elle  ;  elle  est 
proportionnelle  au  carré  de  la  longueur  du  fil,  à  son  coefficient  de 
capacité,  au  logarithme  népérien  de  l'inverse  du  rapport  considéré 
comme  négligeable,  et  enfin  en  raison  inverse  de  la  conductibilité. 

4°  La  durée  de  la  variabilité  différentielle  augmente,  mais  non  pro- 
portionnellement, avec  la  force  électro-motrice  de  la  pile,  la  section 
du  conducteur,  le  carré  de  la  longueur  du  fil  et  sa  capacité;  elle  di- 
minue, mais  non  proportionnellement,  avec  l'accroissement  de  la  con- 
ductibilité et  de  la  différence  du  courant  considéré  comme  négli- 
geable. 

5°  La  durée  de  la  décharge  d'un  fil  télégraphique  dépend  surtout  de 
l'état  d'isolement  de  la  ligne.  En  supposant  une  ligne  théorique,  com- 
plètement isolée,  le  temps  de  la  décharge  est  le  même  que  celui  de  la 
charge  quand  lelil  se  décharge  par  les  deux  bouts,  ce  qui  cstlecasde 
la  transmission  ordinaire. 

0°  Les  différences  notables  qui  existent  entre  les  lois  que  nous  ve- 
nons d'énoncer  et  celles  que  M.  Guillemin  a  indiquées  proviennent 
pour  la  plus  part  d'une  confusion  entre  les  espèces  de  variabilité  qui, 
comme  nous  l'avons  vu,  ne  sont  pas  identiques;  quelques-unes  de  ces 
différences  cependant,  celles  qui  ont  rapporta  la  section,  ne  peuvent 
provenir  que  d'erreurs  dans  les  expériences. 

7°  M.  Guillemin  n'a  eu  l'intention  de  vérifier  que  les  lois  relatives 
ii  la  variabilité  différentielle,  mais  son  appareil  introduisant  des  varia- 
tions étrangères  aux  circonstances  ordinaires  du  phénomène,  ces  lois 
ont  été  en  grande  partie  masquées;  déplus,  d'autres  causes  de  trou- 


* 
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bles  accidentels  dont  les  effets  se  sont  manifestés  parles  sinuosités  des 
courbes  qui  représentent  les  nombres  donnés  par  les  expériences, 
rendent  très-incertains  les  résultats  obtenus. 

8°  Ces  expériences  manquent  de  précision,  puisque  nous  avons  vu 
qu'il  était  impossible  d'affirmer  les  nombres  à  plus  de  1/4  ou  1/5  de 
leur  valeur,  et  elles  doivent  nécessairement  en  manquer,  puisque  la 
durée  de  la  variabilité  se  détermine  par  le  point  de  rencontre  des  deux 
courbes  très-tangentes  l'une  à  l'autre. 

9°  La  constatation  expérimentale  de  la  variabilité  a  été  faile  bien 
avant  les  expériences  de  M.  Guillemin  par  divers  expérimentateurs.  Il 
en  est  de  même  de  la  loi  de  la  proportionnalité  de  la  durée  de  l'état 
variable  au  carré  de  la  longueur  des  lignes,  que  par  une  circonstance 
singulière,  M.  Guillemin  ne  devait  pas  trouver,  puisque  ce  n'est  pas  la 
loi  tic  la  variabilité  différentielle. 

10°  L'emploi  du  courant  inverse  pour  détruire  la  charge  du  fil,  pas 
plus  que  l'emploi  d'éléments  peu  résistants,  n'appartient  à  M.  Guille- 
min, l'un  et  l'autre  ont  été  proposés  antérieurement  à  lui.  Il  ne  reste 
de  toutes  ses  propositions  qu'une  seule,  c'est  celle  de  faire  varier  à 
volonté  le  rapport  et  la  durée  des  contacts  aux  intervalles  qui  les  sé- 
parent. Elle  est  vraiment  neuve  et  lui  appartient;  seulement  elle  est 
encore  à  1  état  théorique,  et  nous  doutons  fort  que  la  pratique  confirme 
tous  les  succès  qu'il  s'en  promet. 


MATHÉMATIQUES 

Équation  générale  aux  dlf  féi 


tonte»  le»»  différence»  et  toute»  le»  «ommallon»  de  Rx,  par  M.  «ao- 
dln,  eolonel  d'artillerie  en  retraite.-  En  désignant  par  ?X  UUC  fonc- 
tion des  puissances  entières  et  positives  de  x  dans  laquelle  1  exposant 
le  plus  élevé  de  la  variable  est  représenté  par  m,  on  a  : 

ttt  "* 


Cestunc  caractéristique  qui  représente  les  combinaisons  des  nombres. 
Le  chiffre  placé  en  avant  entre  parenthèse  exprime  le  total  des  nom- 
bres à  combiner  et  le  chiffre  inscrit  sous  la  barre,  de  combien  de  nom- 
bres la  combinaison  est  composée  ;  ainsi  : 

C  \1  W1S  14.15 

5  l«l  =  ï.  S.  3.4.5' 

C   ,  .       x  .r-l>  x-2 

7  W  =  ■  i  .  a  .  3 


Digitized  by  Google 


568  LES  MONDES. 

*     J  1.2.3.4   

Pi»  I\»  I\  sont  des  constantes  indépendantes  delà  va- 
leur de  x  et  déterminées  par  les  m  -h  1  premières  valeurs  de 
On  tire  de  l'équation  (1) 

à*?X=VÏZTn  (*+*-«)  +  P,  ^ 

La  première  de  ces  deux  équations  exprime  toutes  les  différences  de 
la  fonction  donnée  et  la  deuxième  en  détermine  toutes  les  sommations. 

Si  dans  l'équation  (2)  on  fait  »  =m,  en  observant,  en  outre, 
que  -  d'un  nombre  quelconque  est  égal  à  ftmtfl,  elle  devient 


C  r 
+        ,'v*-iM-l)  +  P.  5(*-Jii}=P+l»1+Pt+Pa  

D'où  il  résulte  que  A"  est,  comme  on  le  sait,  une  constante  in- 
dépendante de  la  valeur  de  x  et  de  plus  que  la  valeur  de  cette  con- 
stante est  formée  par  la  somme  des  constantes 

P.  Pi.  P*.  P-.  Pw_,.  Pw. 


MÉCANIQUE 

de  l'état  d'équilibre  dr»  tlffe»  ëfa»tiqne*  à 

M.  de  Saint- Venant.  —  Dans  notre  mémoire, 
lu  le  15  juin,  dont  un  résumé  a  paru  à  la  20e  livraison  des  Mondes, 
page  569,  nous  avons  montré  que  les  tiges  courbes  peuvent  éprouver 
des  flexions  et  des  torsions  sans  qu'il  y  ait  aucun  changement  dans 
la  première  ni  dans  la  seconde  courbure  de  leur  axe  ou  fibre  moyenne. 
On  peut,  en  effet,  sans  un  changement  semblable,  faire  tourner  au- 
tour des  tangentes  à  cet  axe  leurs  sections  transversales  :  1°  Inégale- 
ment, ce  qui  produit  une  torsion;  2°  également  ou  du  même  angle, 
ce  qui  accourcit  les  fibres  les  plus  longues  et  allonge  les  plus  courtes 
entre  deux  sections  voisines,  et  ce  qui,  si  elles  ne  sont  pas  tout  à  fait 
parallèles,  les  fait  tourner  Tune  par  rapport  à  l'autre  autour  dune 
perpendiculaire  à  la  tangente,  et  produit  ainsi  une  flexion. 
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Nous  avons  donné  comme  exemple  de  cette  seconde  sorte  de  modi- 
fication celle  d'une  tige  en  arc  de  cercle  dont  A. 
on  aurait  ramené  la  fibre  moyenne  ABC  dans 
la  situation  primitive  par  une  demi-révolution 
après  qu'une  flexion  l'aurait  changée  en  un 
arc  A'BC  de  même  rayon,  courbé  en  sensop-  r 
posé;  et  nous  avons  observé  qu'au  moyen  de  Fig.i. 
I  application  de  forces  convenables  sur  la  surface,  la  même  flexion 
pouvait  très-bien  être  opérée  en  maintenant  la  fibre  moyenne  ABC 
dans  sa  situation,  au  lieu  de  l'y  ramener  après  l'en  avoir  fait  sortir. 

Cette  torsion  et  cette  flexion  sans  changement  des  courbures  de 
l'axe  de  la  tige  tient  à  un  autre  changement,  celui  de  l'azimut  des 
sections  par  rapport  aux  plans  osculateurs  ou  aux  rayons  de  courbure 
de  cet  axe,  restés  immobiles. 

Nous  avons  dit  que  la  prise  en  considération  de  ce  déplacement  an- 
gulaire relatif  des  sections  et  des  rayons  avait  été  omise  par  un  illus- 
tre géomètre,  qui  n'a  pas  non  plus  fait  entrer  dans  son  analyse  le  Mo- 
rne»? des  forces  autour  du  rayon  de  courbure;  car,  en  décomposant  leur 
moment  total  il  n'a  tenu  compte  que  de  deux  de  leurs  trois  moments 
composants,  à  savoir,  du  moment  autour  de  la  tangente  à  l'axe  de  la 
tige,  et  du  moment  autour  de  la  normale  à  son  plan  osculateur; 
comme  si  le  troisième  moment,  qui  tend  à  faire  tourner  le  solide  au- 
tour de  la  perpendiculaire  à  ces  deux  lignes,  était  toujours  nul,  ce  qui 
ne  saurait  être  évidemment. 

Pour  achever  d'éclaîrcir  ce  point  délicat,  signalé  des  i84ô  et  1 844, 
montrons  par  un  exemple  que  les  deux  omissions  dont  nous  parlons 
sont  conséquences  l'une  de  l'autre. 

Soit  ABA'  un  demi-anneau  horizontal,  ou  une  tige  élastique  mince, 
en  forme  de  demi-cercle,  encastré  so- 
lidement dans  un  mur  à  ses  extrémi- 
tés A,  A',  et  sollicitée  à  son  milieu  B 
par  un  poids  P.  Son  axe  ou  la  tibre 
unissant  les  centres  de  gravité  de  ses 
sections  prendra  la  forme  AB,A'  d'une 
courbe  à  double  courbure  sous  l'action 
de  cette  force  verticale  dont  le  mo- 
ment, en  A  et  en  A',  tend  à  faire  tour- 
ner l'anneau  autour  du  rayon  de  cour- 
bure primitif  qui  est  l'horizontale  AO 
ou  A'O  ;  d'où  il  suit  qu'auprès  des  en- 
castrements le  moment  total  se  réduit 

précisément  à  celui  queToisson  a  négligé.  Or,  si,  par  exemple,  la  sec- 


Digitized  by  Google 


570  LES  MONDES. 

lion  transversale  supposée  constante  est  ou  un  cercle,  ou  un  rectangle 
à  Côtés  horizontaux  et  verticaux,  il  est  facile  de  voir  que  le  premier 
clément  de  la  courbe  d'axe,  en  A,  aura  pour  projection  verticale,  sur 
un  plan  perpendiculaire  à  OA,  la  courbe  suivant  laquelle  fléchirait 
un  tige  droite  horizontale  cl  de  même  section,  également  encastrée 
en  A,  sous  l'action  d  un  poids  }  P  qu'on  y  suspendrait  à  une  dis- 
tance OH  du  point  d'encastrement.  Soit  0'  le  centre  de  courbure 
de  cette  projection  verticale  ;  en  le  joignant  par  la  droite  O'O  avec  le 
centre  de  courbure  0  de  la  projection  horizontale  qui  n'est  autre 
chose  que  l'arc  Ali  non  fléchi,  et  en  abaissant  de  A  une  perpendicu- 
laire AO"  sur  cette  ligne  de  jonction,  0"sera  le  centrede  couiburede  la 
nouvelle  courbe  d'axe  en  A.  On  voit  que  l'action  du  moment  JPxOB 
qui  s'exerce  autour  du  rayon  AO  du  demi-cercle,  aura  eu  pour  effet 
de  donner  à  ce  rayon  une  direction  nouvelle  AO",  ou  qu'elle  l'aura 
déplacé  ou  fait  tourner  d'un  petit  angle  0A0"  sur  le  plan  de  la  sec- 
tion en  A.  1 

L  analyse  prouve  que  la  même  chose  se  produit  constamment;  car 
soient  I,  l' le  plus  petit  et  le  plus  grand  moment  d'inertie  d'une  sec- 
tion transversale  d'une  tige  autour  d'axes  transversaux  qui  y  sont  tra- 
ces par  son  centre  de-gravité,  e  l'angle  fait  primitivement  par  le  rayon 
de  courbure  p  avec  l'axe  1',  M,  et  M»  les  moments,  autour  de  ce  rayon 
et  autour  de  la  normale  au  plan  osculaleur,  des  forces  qui  agissent 
sur  la  tige  depuis  une  section  jusqu'à  une  extrémité,  et  E  le  module 
d  élasticité  de  traction  ou  de  flexion,  l'on  trouve  que  e  augmentera 
d  un  angle  £  donné  par 

-p—  1  —  M»  sin e  cose  (y  —  p  j  I. 

D'où  l'on  voit  bien  que,  lorsque  e  =  0  ou  =  |,  c'est-à-dire  lorsque 

le  rayon  de  courbure  est  dirigé  primitivement  suivant  un  des  deux 
axes  principaux  d'inertie  de  la  tige  (comme  dans  l'anneau  ABA'),  et 
aussi,  par  conséquent,  quand  1  =  l'  (cas  où  cette  condition  est  rem- 
plie pour  toutes  les  directions),  ce  déplacement  e  du  rayon  de  cour- 

fort  donné  alors  par  sin  £  =  ^-ou^f-,  ne  dépend  que  du  mo- 
ment des  forces  autour  de  ce  rayon,  en  sorte  qu'il  v  a  un  pareil  dépla- 
cement relatif  du  rayon  et  de  la  section  partout  où  ce  moment  n'est 
pas  nul. 

On  trouve  encore  que,  pour  toute  portion  de  tige  dans  l'étendue 
oc  laquelle  il  n  va  de  forces  appliquées  que  sur  son  axe  (comme  le 
supposait  Poisson),  ou  pour  laquelle  les  forces  agissant  hors  de  l'axe 


sin£  '  cos'e 
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ne  sont  appliquées  qu'aux  extrémités,  si  s  est  l'arc  de  cet  axe  ou  de 
celte  libre  moyenne,  et  si  M,  est  le  moment  des  forces  autour  de  son 
élément  ds  ou  de  sa  tangente,  on  a  : 

rfM,  __  M^_ 

3T.  ~  ?  ; 

relation  qui  prouve  que  ce  moment  Mp,  dit  de  torsion,  n'est  constant 
d'un  bout  à  l'autre,  que  lorsque  le  moment  Mp  peut-être  regarde 
comme  nul  partout,  ou  que  le  rayon  nouveau  p  est  infini.  Les  équa- 
tions différentielles  qui  ont  été  fondées  sur  (a  constance  de  Ms  sup 
posée  par  Poisson,  ne  peuvent  fournir  la  courbe  élastique  à  double 
courbure  que  dans  ces  cas  exceptionnels,  qui  se  réduisent  à  peu  près 
à  celui  dune  tige  primitivement  recliligne,  cylindrique  ou  prismati- 
que dont  la  section  a  une  des  figures  dont  tous  les  moments  d'inertie 
sont  principaux  et  égaux  ;  cas  pour  lequel  MM.  Binet  et  Wautzel  ont 
donné  des  intégrales. 

Mais  pour  avoir  alors  la  situation  des  points  de  la  lige  hors  de  son 
axe,  il  faudra  toujours  recourir  à  la  considération  de  l'angle  de  de- 
placement  relatif  des  ravons  et  des  sections,  que  nous  avons  appelé  e. 

On  le  conçoit  sans  peine  si  l'on  considère  que  l'état  d  une  tige 
courbe  ne  dépend  pas  seulement  de  la  forme  de  sa  fibre  moyenne  et 
de  celle  de  ses  sections  ;  il  faut  encore,  pour  le  déterm.ncr,  con- 
naître les  azimuts  ou  les  orientations  diverses  de  celles-ci  sur  celles- 
là,  c'est-à-dire,  pour  chaque  section,  l'angle  que  fait,  par  exemple, 
un  de  ses  deux  axes  principaux  de  figure  ou  d'inertie  avec  le  plan 
ostulateur  correspondant  de  la  fibre  moyenne.  Or,  cet  angle  est 
celui  que  nous  avons  appelé  e  avant  la  déformation,  et  «-M  après. 

Et,  même  quant  à  la  déformation  de  la  fibre  moyenne,  toute  ana- 
lyse dans  laquelle  on  voudra  embrasser,  comme  Poisson,  le  cas  le 
plus  général  de  double  courbure  primitive  et  ultérieure  et  de  sections 
quelconques,  et  où  on  fera  rentrer  les  rayons  d,  première  courbure 
introduits  par  Jacques  Bernoulli  et  aussi  ceux  de  cambrure  et  de 
seconde  courbure  introduits  par  Binet,  devra  comprendre  aussi  cet 
angle  z  de  déplacement  angulaire  du  premier  rayon  sur  les  sections. 

On  ne  se  passera  de  sa  considération,  pour  la  détermination  de  la 
fibre  moyenne,  que  dans  les  cas  où  l'on  pourra  se  passer  aussi  de 
celle  des  courbures,  et  déterminer  cumulatif  ement  ce  qui  provien  a 
la  fois  de  ces  deux  éléments,  à  savoir  les  rotations  des  sections  suc- 
cessives les  unes  devant  les  autres.  ,  . 

C'est  heureusement  ce  qui  a  lieu  dans  le  cas  le  plus  usuel,  celui 
des  très-petits  déplacements,  supposés  ne  pas  influer  dans  une :  pro- 
portion sensible  sur  les  grandeurs  des  bras  de  levier  des  forces  qui 
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font  fléchir.  Noua  sommes  parvenu  en  1843,  à  h  suite  de  longscal- 
culs  (non  indiques  dans  l'extrait  du  Compte  rendu'),  à  des  équations 
d  équilibre  que  peut  fournir  aussi  un  raisonnement  simple,  présenté 
en  18 M  ,  puis  a  trois  équations  différentielles  du  troisième  ordre 
non  linéaires,  dont  les  intégrales,  à  la  suite  de  substitutions  et  de 
réductions  considérables,  ont  fourni  finalement  pour  les  déplacements 
des  points  de  la  libre  moyenne,  trois  formules  très-simples,  calcu- 
lables par  quadrature,  quelle  que  soit  la  forme  primitive  de  la  tige  où 
ne  figurent  p  us  ces  angles  «  et  ces  rayons  des  deux  courbures  'une 
nous  avions  fait  entrer  dans  notre  analyse  pour  v  arriver5  Elles 
comprennent  celles  de  Navier  relatives  aux  pièces  courbes  planes, 
et  nous  les  avons  appliquées  à  divers  cas  de  flexion  et  de  torsion  d'un 
anneau  par  des  forces  perpendiculaires  à  son  plan. 

AiroT  aI°rS  qU  e,,es  P°u™*nt  être  vérifiées,  et  établie, 

directement  en  remarquant  que  leurs  divers  termes  représentent  de 
petites  rotations  des  éléments  de  l'axe  de  la  tige  autour  des  axes  coor- 
donnes en  vertu  de  l'action  des  forces  extérieures  \  Cet  établissement 
direct  a  ete  effectue  avec  bonheur  et  lucidité  par  M.  Bresse,  un  de  nos 
successeurs  au  cours  de  l'Ecole  des  ponts  et  chaussées,  qui  a  considéré 
et  compose  ensemble  les  effets  de  relations  relatives,  non  de  ces  élé- 
ments, mais  des  sections  auxquelles  ils  étaient  normaux.  Ses  formules, 
oonnees  en  tête  de  la  deuxième  partie  de  son  livre»,  reviennent  aux 
nôtres,  car  on  les  obtient  immédiatement  de  celles-ci  au  moven  d'une 
mtegration  par  parties  et  en  composant  ensemble,  en  une  flexion 
unique,  les  deux  flexions  que  nous  prenons  autour  des  axes  princi- 
paux d  inertie  des  sections  ;  flexions  composantes  dont  nous  avons 
reconnu  depuis  longtemps  que  la  séparation  facilitait  les  calculs,  et 
avait  aussi  1  avantage  d'offrir  trois  moments  composants  des  forces 

•  30  octobre  et  6  novembre,  t.  XVII,  942  et  .020. 

simplifier  encorHn  £  î"*.'  t  4*  01  **'  avec  "location  p.  180-186.  On  peut  le 
deTa  es  SLiVR*?, *?"  A°*  In°mcn,s  des  ^extérieures  autour  d* 
la  "ici"  E  ?,  d  ?'  d  U,,C  M,Cti0n  quelconque  au  produit  du  module  d'ê- 
ÏÏfciim,ÏZT  V"*"*.  PrinCipal  «»™Pond.nl  I  ou  V  delà  section,  et 
Sve  et  ulîweu-       r      ""i  ec**-*™  P*'     diflérence  des  grandeurs  Fimi- 

moyenne  ^r  u  ,  n.t        *l  ^  -  ^  de  COUrbure  de   ,a  P******  de 

>ennesur  un  plan  perpendrcula.re  au  même  aie  principal  Cette  différence  est. 

Pour  l'un  d'eux  cos  r  +        008  « 

*  T~  avec  nos  notations  ci-dessus. 

^^JSL\^&T  *  «■  -ec  leurs  développement  (20).  où  il 
I-ur  l.  ^  I»  -on^arentbeseslvu  le  se,»  usité 

analogie  ent^le  TJT^T"1       lipe  *  remarqué  une  grande 

SSÎ^iir^ïn  t!Ui'ibre  Gt  Cdui  du  ^uvement  de  rotation  d'un 

ae  mécanique  appliqué.  Résistance  des  matériaux,  1859.  p.  80. 
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autour  d'axes  connus,  au  lieu  de  deux  seulement  dont  l'un  s'exerce 
autour  d'un  axe  à  chercher1.  On  doit  aussi  à  M.  Bresse  d'autres  for- 
mules pour  évaluer  directement,  d'après  le  même  principe,  les  rota- 
tions totales  éprouvées  par  une  quelconque  des  sections,  ce  qui  permet 
d'exprimer  les  conditions  d'encastrement,  de  raccordement,  etc.  ;  et 
de  trouver  la  situation  finale  des  points  de  la  tige  hors  de  son  axe  d'une 
manière  plus  simple  que  par  la  considération  des  rayons  des  deux 
.  courbures  et  du  déplacement  angulaire  e.  etc.,  présentée  et  employée 
par  nous  en  1845,  comme  un  moyen  général  et  sûr  d'arriver  à  la 
détermination  de  toutes  les  constantes  d'intégration  ainsi  que  des 
réactions  inconnues. 

Mais,  lorsque  les  déplacements  des  points  de  l'axe  de  la  tige  sont 
considérables  comme  ceux  des  cas  de  simple  courbure  traités  par 
Euler  et  déjà  par  Bernoulli,  les  relations  de  ses  diverses  tranches  ou 
sections  successives  ne  peuvent  plus  être  composées  ensemble  par 
simple  addition.  Il  faut  donc  renoncer  à  cette  simplification  et  aux 
formules  qui  en  résultent,  qui  cessent  encore  d'être  applicables  quand 
les  déplacements,  bien  que  petits,  ont  une  grande  influence  sur  les 
bras  du  levier,  comme  dans  le  cas  des  pièces  chargées  debout  ou  très- 
obliquement.  Il  parait  nécessaire,  alors,  de  revenir  à  la  considération 
des  rayons  des  deux  courbures  et  des  déplacements  angulaires  £  pour 
arriver  à  déterminer  l'orientation  finale  des  sections,  ou  la  position 
de  leurs  points  hors  de  l'axe  de  la  tige,  et  même,  sauf  quelques  cas 
exceptionnels,  pour  mettre  en  équation  le  problème  de  la  détermi- 
nation de  la  forme  non  plane  de  cet  axe. 

ErraMa  de  la  20«  livraison  des  Mondes  : 
Page  :û0,  ligne  :  7     divisées;   lisez:  divine; 

„    !_J.       „  !-•-; 
20     ou  rayon      »      du  rayon. 
Extrait  d'une  étade  anr  le»  lignes  d'eau,  par  W.  4.  Maequorn 

Rankine.  (Lu  à  l'Association  britannique  en  août  1865.)  —  Ce  mé- 
moire contient  un  extrait  d'une  étude  mathématique  qui  a  été  com- 
muniquée en  détail  à  la  Société  royale. 

Par  l'expression  ligne  d'eau  plane,  l'auteur  entend  une  des  courbes 
décrites  par  des  molécules  d'eau  en  franchissant  un  corps  solide, 
lorsqu'un  tel  écoulement  a  lieu  dans  un  plan.  De  telles  courbes  con- 

1  H  faut  aussi,  au  moment  d'inertie  de  la  section  autour  de  son  centre,  mis  en  déno- 
minateur par  M.  Bresse  pour  calculer  la  torsion  et  qui  ne  convient  que  pour  une 
section  circulaire,  et  à  l'expression  un  peu  plus  coursée  due  à  Cauchy,  que  nous 
employions  en  1813  et  qui  n'est  exacte  que  pour  les  sections  elliptiques,  substituer, 
suivant  la  forme  réelle  de  ces  sections,  les  autres  expressions  que  fournit  notre  mé- 
moire de  1854  sur  la  torsion. 
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viennent  pour  les  lignes  d'eau  d'un  navire,  car,  durant  le  mouvement 
d'un  navire  bien  dessiné,  les  déplacements  verticaux  des  molécules 
d'eau  sont  petits  si  on  les  compare  aux  dimensions  du  navire;  en  sorte 
que  l'hypothèse  que  l'écoulement  a  lieu  dans  un  plan,  bien  qu'elle  ne 
soit  pas  rigoureusement  exacte,  est  suffisamment  près  de  la  vérité 
pour  la  pratique. 

Comme  ces  courbes  n'ont  pas  actuellement  de  nom  en  un  seul  mot 
dans  le  langage  mathématique,  l'auteur  propose  de  les  appeler  néoides, 
du  grec  vr(iç,  génitif  ionique  de  vaS;,  bateau. 

L'auteur  renvoie  aux  recherches  du  professeur  Stokes  (Cambridge, 
1812,  Transactions)  sur  le  mouvement  permanent  d'un  fluide  incom- 
pressible, et  à  celles  du  professeur  William  Thomson  (faites  en  1858, 
mais  non  encore  publiées),  comme  contenant  la  démonstration  des 
principes  généraux  de  l'écoulement  des  liquides  au  delà  des  obstacles 
solides. 

Tout  solide  le  long  duquel  un  liquide  peut  couler  doucement  en- 
gendre une.  série  indéfinie  de  lignes  d'eau  qui  deviennent  de  plus  en 
plus  aiguës  à  mesure  qu'elles  sont  plus  éloignées  de  la  ligne  d'eau 
primitive  du  solide.  Les  seules  lignes  d'eau,  dont  les  formes  ont  été 
étudiées  d'une  manière  complète,  sont,  jusqu'à  présent,  celles  engen- 
drées par  le  cylindre,  dans  le  cas  de  deux  dimensions,  et  par  la  sphère, 
dans  le  cas  de  trois  dimensions.  En  sus  de  ce  qui  est  déjà  connu  au 
sujet  de  ces  lignes,  l'auteur  fait  remarquer  que  lorsqu'un  cylindre  se 
meut  à  travers  une  eau  en  repos,  la  courbe  décrite  par  chaque  molé- 
cule liquide  est  une  branche  d'une  courbe  élastique. 

Le  profil  des  vagues  a  été  employé  avec  succès  comme  ligne  d'eau 
d'abord  par  M.  Scott  Hussel  (  pour  l'explication  de  ce  système,  l'auteur 
renvoie  aux  Transactions  of  the  Institution  of  naval  arehitects,  pour 
1860-61-02),  et  ensuite  par  d'autres.  Quant  à  la  résistance  due  au 
frottement  pour  les  navires  dont  les  lignes  d'eau  sont  de  celte  espèce, 
l'auteur  renvoie  à  ses  propres  mémoires  lus,  l'un  à  l'Association  bri- 
tannique en  1861  et  imprimé  dans  divers  journaux  de  mécanique, 
l'autre  à  la  Société  royale  en  1862  et  imprimé  dans  les  Philosophicol 
Transactions. 

L'auteur  ensuite  explique  et  étudie  une  classe  de  lignes  d'eau  dont 
la  variété  est  infinie  pour  la  forme  et  les  proportions  ;  dans  chaque 
série,  la  ligne  primitive  est  une  sorte  d'ovale  particulière,  caractérisée 
par  cette  propriété  que  l'ordonnée,  en  chaque  point,  est  proportion- 
nelle à  l'angle  compris  entre  deux  lignes  tirées  de  ce  point  aux  deux 
foyers.  (Sur  la  figure  LB  est  un  quart  de  cette  ovale  :  0  est  son  centre, 
A  un  des  foyers;  l'autre  foyer  est  à  une  dislance  égale  de  l'autre  côte 
du  centre.  )  Les  ovales  de  cette  espèce  diffèrent  d'ellipses  en  ce  qu'elles 
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sont  beaucoup  plus  pleines  aux  extrémités  et  plus  plates  sur  les  côtés. 

La  longueur  de  l'ovale  peut  être  dans  un  rapport  quelconque  avec 
sa  largeur,  depuis  l  égalité  (lorsque  l'ovale  devient  un  cercle)Jusqu'à 
l'infini.  Sur  la  ligure,  la  longueur  OL  est  à  la  largeur  OB  :  :  il  :  G. 

Chaque  ovale  engendre  une  série  indéfinie  de  lignes  d'eau  qui  de- 
viennent déplus  en  plus  fines  en  s'éloignant  de  l'ovale. (L'auteur  pro- 
pose pour  ces  lignes  d'eau  le  nom  expressif  île  Néoïiles  oogènes,  de 
'ûcyîvy;:,  engendré  par  un  œuf  ou  une  ovale.)  Dans  chacune  de  ces 
lignes  dérivées,  l'excès  de  l'ordonnée  en  un  point  donné,  au-dessus 
d'une  certaine  valeur  minimum,  est  proportionnel  à  l'angle  compris 
entre  deux  lignes  tirées  de  ce  point  aux  deux  foyers. 

On  voit  qu'il  y  aun  nombre  illimité  d'ovales  engendrant  chacune  une 
série  indéfinie  de  lignes  d'eau;  parmi  toutes  ces  lignes,  on  peut  tou- 
jours en  trouver  une  ayant  tel  rapport  que  l'on  désire  entre  la  lon- 
gueur et  la  largeur,  depuis  l'égalité  jusqu'à  l'infini,  et  présentant  tel 
degré  de  plénitude  ou  de  finesse  que  l'on  veut,  depuis  l'absolue  gros- 
seur jusqu'au  tranchant  d'une  lame  de  couteau. 

Les  lignes  d'eau  ainsi  obtenues  présentent  une  ressemblance  frap- 
pante avec  celles  que  l'expérience  et  la  pratique  ont  fait  adopter  aux 
ingénieurs,  et  tous  les  types  de  navires  existants  et  renommés,  depuis 
la  galiolte  hollandaise  jusqu'au  bateau  de  course,  peuvent  être  exac- 
tement imités  avec  ces  lignes  d'eau. 

Toutes  ces  séries  de  lignes  d'eau,  y  compris  l'ovale  primitive,  sont 
faciles  et  promptes  à  construire  avec  la  règle  et  le  compas  comme  il 
suit  :  tracez  une  série  de  parallèles  à  l'axe  OX,  équidistantes  entre 
elles;  par  les  fovers  faites  passer  une  série  de  segments  de  cercle 
AC„  AC„  et  capables  des  angles  trouvés  en  divisant  ces  distances  par 
Chacun  de  ces  arcs  de  cercle  in.lique  la  direction  du  mou- 
vement, dans  de  l'eau  tranquille,  de  chacune  des  molécules  qu'il  ren- 
contre. Par  les  points  d'intersection  des  lignes  droites  et  des  arcs  de 
cercle  faites  passer  une  série  de  courbes,  et  vous  aurez  les  lignes 
d'eau  cherchées.  Le  centre  de  courbure  de  l'ovale  en  L  est  le  foyer  A. 

Les  courbes  suivantes  traversent  certains  points  importants  des 
lignes  d'eau,  et  sont  entièrement  semblables  pour  toutes  les  lignes 
d'eau  de  cette  classe  ;  on  peut  aussi  les  construire  aisément  avec  le 

compas.  n 

LM  est  une  hyperbole  dont  les  asymptotes  coupent  1  axe  en  U  sou, 
un  angle  de  45°;  elle  traverse  tous  les  points  où  le  mouvement  des 
molécules,  dans  une  eau  tranquille,  est  à  angle  droit  avec  la  direction 

des  lignes  d'eau.  ,     .  «vint 

LQNetLP  sontles  deux  branches  d'une  courbe  de  4  ordre  ayant 
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deux  asymptotes  qui  passent  en  0  et  font  un  angle  de  50°  avec  OX;  une 
ligne  droite,  joignant  Let  P,  fait  un  angle  de  50°  avec  LO.  Les  deux 
branches  croisent  l'axe  OX  en  L  en  faisant  des  angles  de  45°.  La 
brandie  LQN  traverse  une  série  de  points  tels  qu'en  chacun  d'eux  la 
vitesse  de  glissement  des  molécules  d'eau,  le  long  des  lignes  d'eau,  est 
moindre  qu'en  aucun  autre  point  de  la  même  ligne.  La  branche  LP 
traverse  une  série  de  points  tels  qu'en  chacun  d'eux  la  même  vitesse 
atteint  un  maximum. 

L'axe  OX  deB  en  P  traverse  une  série  de  points  de  moindre  vitesse 
de  glissement,  et  au  delà  de  P  une  série  de  points  de  maximum  de 
vitesse  de  glissement. 

Chaque  ligne  d'eau  complète  de  l'avant  à  l'arrière,  si  elle  est  à  l'in- 
térieur du  point  P,  a  trois  points  de  minimum  et  deux  de  maximum 
de  vitesse  de  glissement  ;  tandis  que  toute  ligne  d'eau  située  au  delà 
du  point  P  a  seulement  deux  points  de  minimum  et  un  de  maximum 
de  vitesse  de  glissement  ;  on  en  conclut  que  la  seconde  classe  de  li- 
gnes cause  moins  d'agitation  dans  l'eau  que  la  première. 

Sur  la  ligne  d'eau  PQ,  qui  traverse  le  point  P  lui-même,  la  vitesse 
de  glissement  change  plus  graduellement  que  sur  aucune  autre  ligne 
ayant  la  même  proportion  de  longueur  à  largeur.  Les  lignes  d'eau 
possédant  ce  caractère  peuvent  être  construites  avec  n'importe  quelle 
proportion  de  longueur  à  largeur,  depuis  y  3,  qui  donne  une  ovale  par 
L  et  P,  jusqu'à  l'infini.  Les  plus  fines  de  ces  lignes  se  rapprochent 
beaucoup  des  lignes  d'eau  tracées  d'après  le  principe  de  la  vague 
{wave  principle),  mais  elles  sont  moins  creuses  à  l'avant  que  ces  der- 
nières. 

L'auteur  ajoute  que  les  lignes  d'eau  horizontales  de  l'avant,  tracées 
d  après  ce  système,  peuvent  être  combinées  avec  des  lignes  d'eau 
planes  et  verticales  à  l'arrière,  si  l'ingénieur  le  désire. 

Dans  ce  système  de  lignes  d'eau,  comme  dans  tous  les  autres,  un 
certain  rapport,  d'après  un  principe  mis  pour  la  première  fois  en  évi- 
dence par  M.  Scott  Rusiel,  doit  être  gardé  entre  la  forme  et  les  dimen- 
sions de  l'avant  et  le  maximum  de  vitesse  du  navire,  en  sorte  que  la 
résistance  soit  à  peu  près  entièrement  due  au  frottement  etproportion- 
nellc  au  carré  de  la  vitesse  (comme  les  recherches  expérimentales  de 
M.  J.  R.  Napier  et  de  l'auteur  ont  montré  que  cela  avait  lieu  pour  les 
navires  bien  taillés),  et  ne  soit  pas  augmentée  par  des  termes  variant 
comme  la  quatrième  et  de  plus  hautes  puissances  de  la  vitesse  qui  sont 
la  conséquence  des  mouvements  verticaux  de  l'eau. 
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Comparaison  de»  thcrm»m«vtre*  a  mercure  et  de*  thermomè- 
tres à  air,  par  n.  Hanwteen. —  Dans  l'Annuaire  de  la  Société  météo- 
rologique, tome  X,  18G2,  p.  55,  M.  Baudin  fait  remarquer  «  combien 
il  serait  à  désirer  que  la  Société  se  mit  en  rapport  avec  l'observatoire 
physique  central  de  Russie,  pour  engager  les  savants  qui  y  sont  atta- 
chés à  déterminer  par  l'observation  directe  la  marche  comparative 
des  thermomètres  à  alcool  et  à  mercure  au-dessous  du  terme  de  la 
glace  et  jusqu'aux  plus  grands  froids  qu'on  éprouve  en  Sibérie.  Cette 
relation  n'est  qu'imparfaitement  connue.  »  Pendant  mon  voyage  dans 
la  Sibérie  orientai,  en  1829,  de  Tomsk  (lat.  56°  2(.)',  long."  de  Paris 
82°  50'),  jusqu'à  Irkuzk  (lat.  52°  17',  long.  101°  56'),  j'ai  eu  plu- 
sieurs fois  l'occasion  de  voir  le  mercure  geler  et  de  comparer  les 
thermomètres  à  mercure  et  à  alcool  entre  la  température  de  —  12° 
Réaumur  jusqu'au  terme  de  congélation  du  mercure.  La  table  sui- 
vante contient  le  résultat  de  ces  comparaisons  ;  M  signifie  le  thermo- 
mètre à  mercure,  A  celui  à  alcool  en  degrés  Réaumur;  A  — M  ex- 
prime leur  différence. 

M",RB  M  A  A — M         A  — M 

DBI 

OIjEIUATIOIî.  ODSCnvË.  CUCCU.  0B4.— CAU 

5  —  12',7i  —  I2*,ÔG  -f-0«.3.i  4-0\24  0-.1I 

10  —  1»«,02  —  I8»,r.2  4-0'.70  +  0",24  4-  0*,46 

10  — 22%04  —'12"  M  -f-0',32  +0v»7  —  (r\25 

10  —  27\I0  —  2.V.78  -H  l".2i  +0-.U 

8  —  29»,X0  —  27»,X2  4- 1°,08  -+-  KM  +OM8 

8  —  T>3',42  —  :>0\«J7  4-2»,  45  4- 2',77  —  0*,32 

La  différence  A  — M  entre  les  deux  thermomètres  peut  assez  bien 
être  représentée  par  la  formule  suivante  : 

A  -  M  =  -4-  0v  45-0%  1006  0  4-  0\008523  &«, 

ou  0  signifie  le  nombre  des  degrés  du  thermomètre  à  mercure  au- 
dessous  de  —  1 0"  R.  Celte  formule  a  donné  les  différences  A  —  M  calcu- 
lées, et  les  valeurs  suivantes  pour  chaque  cinq  degrés  du  thermomètre: 

H  A~M 

—  10»   4-0°,  45 

_  15»   4-  0".10 

—  W   4-  O»,30 

—  2>   +0",8« 

-30»   4-  KM 

_  33-   4-  3v-'G 

Dans  la  supposition  que  le  thermomèlrc  à  alcool  donnait  la  vraie 
température,  il  semble  résulter  que  la  contraction  du  mercure  com- 

?c.  Hn  -  M  30,  1. 1.  -  15  octobre  186?.  M 
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m  en  ce  déjà,  à  la  température  de  —  '25°  R  de  M, à  être  plus  grande  que 
celle  de  l'alcool,  et  que  cette  différence  entre  les  deux  fluides  aug- 
mente très-rapidement  jusqu'au  moment  où  le  mercure,  à  la  tempé- 
rature —  50°,5  ou  —  51°  du  thermomètre- A,  devient  solide. 

Le  pôle  magnétique  dan*  la  Sibérie  orientale.  —  M.  Ch.  HailstCCn 

nous  écrit,  sous  la  date  du  25  septembre  : 

«  Dans  les  Mondes  du  20  août  4805,  page  57,  j'ai  trouvé  l'annonce 
de  la  découverte  d'une  montagne  magnétique  dans  la  Laponie  sué- 
doise ;  un  filon  de  fer  magnétique,  qui  a  une  épaisseur  de  quelques 
pieds  et  traverse  une  montagne  formée  de  minerais  plus  ou  moins 
magnétiques,  située  sur  la  rive  gauche  de  Rautusjoki,  par  67*  J  de 
latitude  et  59°  }  de  longitude.  L'auteur  de  l'annonce  ajoute  :  «  Consi- 
a  dérant  le  magnétisme  si  extraordinaire  de  cette  montagne,  on  serait 
«  tenté  de  se  demander  si  ce  n'est  pas  en  Laponie  plutôt  qu'en  Sibérie 
«  qu'il  faut  chercher  le  pôle  magnétique  de  la  terre.  Une  pareille 
«  hypothèse  est  d'autant  moins  téméraire  que  l'existence  du  pôle 
«  prétendu  est,  comme  on  sait  (sic) ,  fort  douteuse.  »  (!!!) 

«  Il  est  clair  que  l'auteur  de  l'annonce  est  parfaitement  ignorant  en 
ce  qui  concerne  le  système  magnétique  général  de  la  terre.  Dans  cha- 
que pays  montagneux,  comme  la  Norvège,  la  Suède,  la  Suisse,  on  trouve 
souvent  des  anomalies  magnétiques  locales  qui  affectent  l'inclinaison, 
la  déclinaison,  l'intensité,  mais  qui  sont  insensibles  à  une  dislance  de 
quelques  centaines  de  pas  delà  source.  Elles  sont  produites  parles  parties 
ferrugineuses  de  la  surface  de  la  terre  ou  de  la  montagne  polarisées  par 
l'action  du  système  magnétique  général  de  Y  intérieur  du  globe.  Ainsi 
j'ai  trouvé  dans  une  station,  à  une  distance  d'une  journée  de  chemin  à 
l'ouest  de  Stockholm,  une  remarquable  anomalie  de  l'intensité  magné- 
tique horizontale,  comparée  aux  deux  intensités  observées  en  un  point 
plus  occidental,  et  en  un  autre  plus  vers  l'orient.  En  arrivant  à  Stock- 
holm, j'ai  demandé  à  M.  Bcrzelius  s'il  connaissait  la  localité,  et  il  m'a 
raconté  qu'il  existait  là  «lu  mica  ferrugineux.  Je  pourrais  citer  plu- 
sieurs exemples  semblables,  observés  dans  mes  voyages  dans  la  Nor- 
vège et  la  Suède. 

«  Pour  convaincre  l'auteur  de  l'annonce  de  l'erreur  de  son  doute 
relativement  au  pôle  magnétique  de  la  Sibérie  orientale,  il  suffira  de 
lui  faire  jeter  un  coup  d'œil  sur  la  carte  représentant  les  lignes  isody- 
namiques  pour  l'intensité  magnétique  totale  dans  mon  ouvrage  : 
a  Resultate  magnetischer,  astronomischer  und  meteorologischcr  Beo- 
bachtungen,  auf  ciner  Reise  nach  dem  oesllichen  Sibiricn  in  den 
jahren  1828-1850.  »  Il  verra  là  une  courbe  représentant  l'intensité 
5,1,  unité  absolue  de  Gauss,  passant  dans  le  voisinage  de  Torneo 
(lat.  65°  50',  long»  41°  30'  dcFerrol,  et  descendant  vers  l'orient,  où 
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on  la  retrouve  à  Peking  (lat.  39°  54',  long.  134°  51').  Dans  le  voisi- 
nage de  Hammerfest  (lat.  70°  40',  long.  41°  25')  il  trouvera  une  courbe 
d'intensité  5,2,  qu'il  retrouvera  dans  la  Chine  entre  Zamein-ussu 
(lat.  41°  16',  long.  132°  17')  et  Chalgan  (lat.  40°  49',  long.  152°  39'). 
Pour  l'intensité  6,0,  il  trouvera  une  courbe  qui  descend  vers  la  lati- 
tude 58*  {  par  125°  de  longitude.  M.  Due  a  même  trouvé  l'intensité 
6,245  à  Vilouisk,  dans  la  latitude  63°  45',  longitude  139°  42';  et  s'il 
avait  pu  pénétrer  plus  vers  l'ouest,  vers  la  longitude  125°,  sous  le 
même  parallèle,  il  aurait  trouvé  l'intensité  plus  grande  encore. 

«  Comme  le  cours  de  ces  courbes  est  déterminé  par  une  multitude 
d'observations  faites  dans  des  points  adjacents,  il  ne  peut  reslcr  au- 
cun doute  sur  leur  réalité.  11  est  donc  démontré  que  quand  on  marche 
suivant  un  certain  parallèle  de  la  longitude  40°  de  Ferroe,  où  l'inten- 
sité dans  l'hémisphère  boréal  est  minimum,  on  la  voit  croître  vers 
l'orient  jusqu'à  la  longitude  de  125°  environ,  où  elle  atteint  un  maxi- 
mum; or  ce  maximum  doit  absolument  signaler  la  proximité  d'un 
pôle  magnétique. 

«  La  carte  des  lignes  d'inclinaison  est  parfaitement  en  harmonie 
avec  la  carte  des  lignes  isodynamiques.  Une  courbe  isocline  pour  l'in- 
clinaison 77°,  qui  passe  dans  le  voisinage  de  Hammerfest  et  du  cap 
Nord,  descend  vers  l'orient  jusqu'à  la  latitude  63°  £  dans  le  méridien 
de  125°,  où  l'inclinaison  a  son  maximum. 

«  Le  pôle  magnétique  austral,  correspondant  au  pôle  boréal  de  la 
Sibérie,  se  trouve  au  sud-ouest  de  Tierra  del  Fuego,  à  peu  près  sous 
256°.  Le  pôle  boréal  américain  dans  le  méridien  de  293°  a  son  pôle 
austral  correspondant  sous  Van-Diemen's  Land,  par  149°  de  longi- 
tude environ.  » 


PHYSIOLOGIE 

toi*,  de.  m  d't»  «pieieue  humain.  —  Voici  les  chiffres  présen- 
tés à  l'Académie  des  sciences  par  M.  de  Luca. 

Tôle  avec  la  mâchoire  infé-  gr. 

rieure   805,000 

Colonne  vertébrale.  ....  422,470 

Sacrum   M»5M 

Cote»  gauches   172,494 

—  droites   185,014 

Sternum  et  cartilages  costaux.  75,000 

Bras  et  avant-  bras  gauches. .  2 12.700 

—          droits..  .  259.000 

Main  pauchc  •  53,000 

-  droite   K>,958 
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Omoplate  gauche.  ...... 

l'A  **fW\ 

1 1  MAI  #  A 

n-,  onn 

22,200 

24,100 

191,200 

180,500 

Fémur  et  jambe  gauche.  .  . 

675.620 

—         droite  .  .  . 

668,905 

108,954 

115,152 

Squelette  humain  entier. 

4,471,637 

Le  poids  des  os  de  la  colonne  vertébrale 

résulte  des  chiffres  suivants  : 

RECIOS  CERVICALE. 

gr. 

14,707 

15,178 

9,730 

9,802 

9,996 

9,771 

7»  »  

4,513 

11,510 

»•  B  

13,766 

12,591 
11,877 

H»     »                .  .  .  . 

.  11,960 

15*  »   

13.147 

»  «  »••••...... 

14,920 

15«  »  

15,299 

16»  »  

16,903 

19,812 

18-  >  

20.557 

10'  »  

22,068 

RÉGION  LOMBAIRE. 

20*  »   

27,456 

ttl*  » 

il  nw 

<L>1,U  12 

33,034 

23»  »  

32,220 

24»  »  

33,780 

Les  7  vertèbres  de  la  région 

cervicale  

77,553 

Les  12  de  la  région  dorsale.  . 

187,410 
157,532 

Les  5  de  la  région  lombaire. 

Voici  le  poids  des  eûtes  : 

gauches. 

DROITE». 

gr. 

8,054 
10,757 

13,210 

17,270 

18,900 

G"     »   18,800 

20,600 

23,600 

20,000 
18,500 

/ 
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10*  »  

11*  »  

12*   

Les  7  vraies  côtes . 
l^s  5  fausses  côtes. 


[Suite]. 
16,300 
10,448 
5,605 
102,453 
70,041 


17,000 
11.013 
5,578 
112,921 
72,093 


OS  DES  BRAS  ET  DES  JAMBES. 


CiDCIIES. 

DIKMTS. 

154,7 

52,0 

56,2 

48,1 

.  ,  588,4 

370,7 

15,520 

15,795 

226.4 

52,1 

OS  DE  LA  MAIN. 


te 


il 


c 

£ 

a 


Scaphoïde.  . 
SemUunaire. 
Pyramidal.  . 
Pisiforrae..  . 
Trapèze.  .  . 
Trapéioïde.  . 
Grand  os.  .  . 
Os  crochu. .  . 
l*r  Métacarpien. . 
» 

B 


Carpe. 


1,534 
1,074 
0,975 
0,405 
1,152 
0,684 
1,842 
1,587 
4,026 
6,159 
5,866 
3,581 
5,207 

2,520 
5,041 
5,801 
2,775 
1,704 
1,115 
1,741 
1,258 
0,681 

0,923 
0,476 
0,599 
0,278 
0,393 

9.251 


Métacarpe   22,839 

Doigts   20,910 

Phalanges.   13,615 

Phalangines   4.746 

Phalangettes   2,469 

Pouce  (l'os  métacarpien 

compris   7.2G0 

Index           »...  10,792 

Médius          »...  11.810 

Annulaire       »    ...  7,8i>0 

Auriculaire     »...  5,988 


1,517 

1,021 

1,020 

0,543 

1,168 

0,740 

1,931 

1,706 

4.452 

6,521 

5,995 

3,088 

3,201 

2,624 
3,308 
3,887 
3,002 
1.765 
1,251 

I,  700 
1.408 
0,700 

1,054 
0,476 
0,558 
0,425 
0,593 

9,452 
24,157 
22,349 
14,586 
5,059 
2,704 

8,130 

II,  556 
11,940 

8,821 
6,059 
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u. 


H 
5 


OS  DU  PIED. 

Calcanéum.  . 
Astragale.  . 
Scaphoïde.  . 
Cuboïde.  .  . 
1"  cunéiforme 
2-  » 

3"  D 

1"  métatarsien. 
2« 
3« 
4* 
5« 


» 

» 
» 


V) 

o 

o 
to 
s 

1 

t 

3  /I 
S  t 

c 

M, 


1". 

2«. 
3«. 
4«. 
5*. 


I 


1". 
2v 
3». 
4v 

1" 
2'. 

34. 
4«. 

5«. 


30,082 
17,893 
5,176 
5,381 
3,881 
1,303 
2.598 
9,678 
4,816 
4,801 
4,918 
5,553 
3,658 
1,471 
1,294 
1,118 
1,111 

0,508 
0,600 
0.387 
0,556 

1,476 

0,308 
0,292 
0,254 
0,247 

Tarse   66,314 

Métatarse   29,566 

Orteils   13,074 

1"  orteil  (les  méta- 
tarses compris) .  . 
2«  »  .  .  .  . 
3*  »  .  .  .  . 
*  »  .  .  .  . 
5«         »    .  .  .  . 

OS  DE  LA  TÈTE  D'UN  HOMME  Dg  18  A 
(lH)II)S  DE  LA  TP.TE,  495  M.] 

Frontal  

Occipital  

Pariétal  gauche  

—  droit  

Sphénoïde  

Temporal  gauche  

—  droit  

Ethmoîde  

Maxillaire  supérieur  gauche.  . 

—  —  ilroit.  .  . 
Molaire  gauche  

—  droit  

Yomer  

I  gauche  

j  droit  

Deux  unguis  

Deux  cornets 
Maxillaire  inférieur 


14,800 
7,103 
6,987 
6,677 
7,067 


Os  du  nez 


51,201 
18,915 
5,743 

5,293 
4,384 
1.589 
2,788 
10,559 
5,575 
5,101 
5,523 
5,657 
3,861 
1,312 
1,218 
1,175 
1,154 

0,471 

0,452 
0,587 
0,356 

1,489 
0.318 
0,250 
0,254 
0,247 
69,913 
32,275 
13,944 

15,709 
7.076 
7,081 
7,359 
7,414 

20  ANS. 

70,8 
65.0 
09,5 
72,5 
22.0 
29,0 
30.7 
30 
19,5 
19,7 
4,3 
4,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,1 
0,5 
82,4 
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ASSOCIATION  BRITANNIQUE 

POUR  L'AVANCEMENT  DES  SCIENCES 

—  M.  Ladd  a  présenté  une  sirène  acoustique,  qu'il 
appelle  nouvelle,  mais  qui  n'est  autre  chose  que  la  sirène  de  Seebeck  ? 
un  disque  percé  de  1  682  trous,  qui  sont  disposés  sur  des  circonfé- 
rences concentriques  et  espacés  de  manière  qu'en  soufflant  contre  le 
disque  en  rotation  on  produise  différentes  notes,  scion  le  cercle  sur 
lequel  on  dirige  le  porte-vent.  La  sirène  de  Seebeck  était  exposée  à 
Londres,  l'année  dernière,  par  M.  R.  Kœnig,  qui  l'a  aussi  popularisée 
en  France.  M.  Ladd  a  encore  produit  un  télégraplie  acoustique,  dont 
voici  le  principe.  Une  membrane  tendue,  qui  porte  une  plaque  de  mé- 
tal à  son  centre,  est  mise  en  vibration  par  une  note  chantée.  Le  mou- 
vement vibratoire  soulevant  périodiquement  la  plaque  centrale,  la  porte 
contre  une  pièce  métallique  mobile,  qui  alors  ferme  et  interrompt 
sans  cesse  un  circuit  électrique  ;  c'est  ainsi  que  les  vibrations  se  trans- 
mettent à  distance.  D'un  autre  côté,  le  fer,  à  chaque  fois  qu  il  se  ma- 
gnétise ou  se  démagnétise,  rend  un  son  ou  petit  bruit,  et  ce  bruit,  ré- 
pété avec  la  rapidité  des  vibrations  transmises,  forme  une  note  analogue 
à  celle  qu'on  donne,  devant  la  membrane,  dans  le  récepteur.  M.  Ladd 
croit  qu'on  pourrait  composer  ainsi  un  alphabet  musical  à  1  usage  de 
la  télégraphie  électrique. 

Éteetrom^ire  noovenn.  —  M.  Jenkin  a  présente  a  1  Association 
britannique  un  nouvel  électromôtre  de  M.  W.  Thompson,  qui  paraît 
destiné  à  devenir  d'un  usage  aussi  général  que  le  thermomètre  et  le 
baromètre.  M.  Glaisher  se  propose  de  l'emporter  dans  ses  futures  as- 
censions pour  déterminer  plus  commodément  l'état  électrique  de  1  at- 
mosphère à  de  grandes  hauteurs. 

Couleur»  ,nrl«ble«  de  l'étoile  95  d  Here-le.  -  M.  PiaZZl-Smyth, 
astronome  royal  d'Écosse,  a  lu  une  note  sur  les  changements  de  cou- 
leur de  l'étoile  double  05  d'Hercule,  dont  la  position  pour  180U  est . 
17"  55"  53'  en  ascension  droite,  et  21°  25'  56"  en  déclinaison  bo- 
réale. Les  deux  composantes  sont  à  peu  près  de  même  grandeur  (5  ). 
On  les  a  jusqu'ici  désignées  comme  différemment  colorées,  1  une  veri- 
pomrne,  l'autre  rouge-cerise  ;  et  l'on  a  cru  que  ces  deux  teintes  étaiem  . 
invariables  et  propres  à  chacune  des  deux  étoiles.  Mais  a  époque  de 
l'expédition  astronomique  au  pic  de  Ténériffe  en  18o6, 1  auteur  les 
a  observées  et  les  a  trouvées  toutes  deux  presque  incolores,  et  oe 
mianceabsolument  égale.  Celte  observation  a  été  regardée  comme  une 
anomalie,  et  elle  l'est  jusqu'à  un  certain  point.  Cependant,  en  che  - 
chant  dans  les  auteurs  anciens,  M.  Piazzi-Smyth  en  a  trouve  deux 
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confirmations  éclatantes  :  Sestini  a  vu  les  deux  composante  de  95 
d  Hercule  très- pâles  et  de  teinte  égale  dans  l'été  de  1844;  M  Struvc 
les  a  vues  ainsi  dans  l'été  de  1832.  I/intervalle  outre  la  première  etla 
deuxième  observation  et  celui  entre  la  deuxième  et  la  troisième  sont 
l'un  et  l'antre  de  12  ans.  Cotte  circonstance  semble  indiquer  uné  va- 
riabilité de  courte  période  ;  les  12  ans  représentent  peut-être  uu  mul- 
tiple d'une  pério  le  plus  petit*,  pendant  laquelle  le  changement  de 
couleur  est  si  marqué,  que  les  deux  éloiles,  après  avoir  offert  une 
faible  teinte  grisAtrc,  deviennent,  l'une  d'un  vert  remarquablement 
jaunâtre,  l'autre  d'un  beau  rouge.  Bien  que  cet  exemple  d'une  telle 
variabilité  soit  encore  le  seul  connu,  M.  Kafczi-Simlh  pense  qu'il  ne 
restera  pas  longtemps  isolé  dans  le  ciel,  et  que  ces  phénomènes  pour- 
raient contribuer  à  éclaircir  la  nature  des  protubérances  roses  du  So- 
leil, ainsi  que  celles  des  aurores  polaires.  M.  Lockyer  a  fait  observer 
qu  on  ne  tient  pas  assez  compte  des  modifications  que  les  couleurs  des 
étoiles  doivent  éprouver  par  les  bavures  ou  rayons  non  achromatisés 
dans  les  objectifs  de  nos  lunettes.  M.  l'abbé  Moigno  rappelle  la  théo- 
rie par  laquelle  Doppler  a  voulu  expliquer  les  couleurs  variables  des 
étoiles  en  supposant  que  leur  mouvement  de  translation  moditie  la 
longueur  d  ondulation  des  rayons,  ainsi  que  cela  s'observe  dans  le 
cas  des  vibrations  sonores,  émises  par  un  corps  en  mouvement. 

Sur  le»  proportion»  de»  nnvlre»  qui  présentent  la  moindre  ré«i«- 
tnnee  pour  une  vitesse  et  un  déplacement  donnes,  par  IV.  J.  Mae- 
«uornitnnkinc.  —  I/autcur  commence  par  renvoyer  à  uu  mémoire 
qu  li  a  lu  a  l'Association  britannique  en  1861,  et  dans  lequel  il  a  donné 
les  résultats  d'une  Étude  théorique  sur  ta  résistance  des  navires  et 
venue  ces  résultats  en  les  comparant  à  ceux  que  donne  l'expérience. 
Dans  ce  mémoire  l'auteur  a  montré  que  la  théorie  donne  à  peu  de 
chose  près  le  rapport  de  7  à  1  entre  la  longueur  et  la  largeur,  comme 

ce,  pour  une  vitesse  et  un  déplacement 
donnes.  1  - 

Ceci  s'applique  au  cas  où  la  forme  et  les  proportions  des  couples 
sont  telles  que  le  tirant  d'eau  soit  dans  un  rapport  constant  avec  la 
largeur.  Mais  lorsque  le  tirant  d'eau  est  fixé  en  valeur  absolue  la  théo- 
rie donne  un  résultat  différent.  On  trouve  alors  que  le  rapport  de  la 
longueur  a  la  largeur,  correspondant  à  la  résistance  minimum  aug- 
mente quand  le  tirant  d'eau  diminue. 

En  lisant  ce  mémoire  M.  Rankinc  a  ajouté  : 

«  Ici  encore  l'expérience  est  d'accord  avec  la  théorie;  on  sait,  en 
c  itt,  que  les  bateaux  de  rivière,  dont  le  tirant  d'eau  est  toujours  fai- 
ble ont  une  tres-grande  longueur  par  rapport  à  leur  largeur.  » 

"ans  le  tableau  suivant,  L  est  la  longueur,  B  la  largeur,  II  le  tirant 
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d'eau,  et  le  rapport        ou  l'argument  de  la  table,  est  calculé 

„  „  ;i      -,  .  y  LB     ,  / dêniact'iucnt fii  pieds cubiqïiês 

comme  il  lUtt  .      =  y  u,  x  iu  coc,  lictent  detinesse. 

Pour  que  ces  calculs  soient  applicables,  les  couples  doivent  être  à 
peu  près  rectangulaires  et  le  coelïicicnt  de  finesse  doit  être  compris 
entre  0,55  et  0,05. 


I 

II 

lit 

IV 

V 

VI 

9,0 

ir,o 

Si.» 

:.o,7 

40,2 

« 

7 

S 

0 

10 

il 

12 

2 

3,5 

5,9 

7,1 

9,". 

11,0 

Il  " 

L 
U 
R 

II  ' 

La  concordance  de  ces  résultats  avec  ceux  que  la  pratique  a  sanc- 
tionnés est  évidente. 

i-^tio-.  pour  M*»***»  de  bolide..  -  Le  comité  forme  au 
sein  de  l'Association  britannique,  et  composé  de  MM.  Glaislier,  Black- 
heath,  Grcg,  Prcslwich,  Bravley,  Alex.  Herschel,  a  publié  les  instruc- 
tions suivantes  pour  les  personnes  qui  voudraient  contribuer  a  aug- 
menter nos  connaissances  sur  les  météores  lumineux  : 

1°  Comparez  l'éclat  avec  celui  d'étoiles  de  telle  ou  telle  grandeur,  et 
le  diamètre  avec  celui  de  la  Lune. 

2°  Notez  si  l'éclat  allait  en  croissant  ou  en  diminuant. 

y  Remarquez  la  nature  de  la  traînée  :  si  elle  est  continue,  br.scc, 
courbée;  si  elle  persiste  pendant  quelques  secondes,  examinez-la  avec 

une  lunette.  .  ,  „ 

4°  S'il  est  possible,  nolez  I  instant  de  l'apparition  et  de  la  dispari- 
tion, surtout  si  le  météore  est  plus  brillant  que  Vénus  à  son  maximum. 

5°  Donnez  la  direction  par  les  étoiles  où  passe  la  trajectoire,  ou 
bien  les  hauteurs  des  points  où  le  météore  a  paru  et  disparu;  s  il 
passe  au  zénith  ou  s'il  a  une  marche  horizontale,  notez  les  régions  du 
ciel  d'où  il  vient  et  où  il  va,  cl  la  longueur  de  la  trajectoire. 
G0  N'oubliez  aucune  particularité  inaccoutumée,  et  surtout  notez 

s'il  y  a  eu  explosion.  .  . 

7°  Si  un  gros  météore  vient  à  faire  explosion,  écoutez  attentivement 

le  bruit  qui  s'ensuit,  et  notez  le  temps  écoulé.  ( 
8°  Dans  ce  cas,  explorez  aussi  le  sol  pour  voir  si  rien  n  est  tombe  a 

terre.  , 
9°  Lorsqu'il  y  a  plusieurs  apparitions  dans  une  nuit,  constatez  la 

direction  générale,  la  longueur  moyenne  et  le  foyer  d  ou  rayonnent 

les  météores 

10°  Il  est  à  désirer  qu'on  observe  particulièrement  à  des  heures 
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fixes  de  la  soirée  :  par  exemple,  de  9  à  10  heures  en  hiver  et  de  10 
a  11  en  été;  et,  s'il  arrive  que  le  nombre  d'étoiles  filantes  observées 
est  plus  grand  que  d'habitude,  veillez  un  peu  plus  longtemps  cette 
nuit. 

11°  Les  jours  les  plus  favorables  pour  ce  genre  d'observations  se- 
raient, dans  chaque  mois,  les  suivants  : 

Les  2 et  10  janvier;  0  février;  1"  mars;  19  avril;  18  mai;  Cet 
20  juin  ;  17,  20  et  29  juillet;  5  et  7  à  15  août;  10  septembre;  Tel 
23  octobre;  9  à  H,  19,  28  et  30  novembre  ;  8  à  14 décembre,  sur- 
tout le  11.  ' 

Ces  jours-là,  il  est  à  désirer  qu'on  puisse  indiquer  les  directions  du 
mouvement  propre  des  météores  par  rapport  à  celui  delà  Terre. 


AÉROSTATIQUE 


De  la  force  dépensée  pour  obtenir  un  point  d'appui  dans  l  oir 
calme,  au  moyen  de  l'hélice,  par  M.  II.  Cilfford  *  .  —  Dans  tout  sys- 
tème de  machines,  la  force  dépensée  est  le  produit  de  la  résistance  et 
du  chemin  que  parcourt  cette  résistance  suivant  sa  direction;  ainsi, 
dans  une  hélice  ou  propulseur  à  surfaces  planés  agissant  héliçoïde- 
ment,  on  peut  considérer  le  travail  dépensé  comme  étant  le  produit 
de  l'effort  appliqué  constamment  et  tangenticllemcnt  au  centre  de 
pression  des  palettes  suivant  la  direction  de  leur  mouvement  circu- 
laire, et  du  chemin  parcouru  circulaireraent  par  ce  centre  de  pression 
dans  l'unité  de  temps. 

Considérons  notamment  l'appareil  dont  la  figure  est  ci-jointe  et 
auquel  se  rapportent  tous  les  calculs  et  chiffres  suivants  :  les  quatre 
pnlcttes  en  sont  planes  et  susceptibles  de  recevoir,  à  volonté,  une.  in- 
clinaison quelconque,  avec  la  direction  de  leur  mouvement  circulaire; 
leur  forme  est  sensiblement  celle  d'un  triangle  dont  deux  côtés  iraient 
aboutir  au  centre.  On  peut,  d'ailleurs,  dans  tous  les  cas,  établir  la 
relation  mathématique  entre  l'effort  de  soulèvement  parallèle  à  l'axe 
vertical  et  l'effort  tangenliel  appliqué  au  centre  de  pression;  ceci  est 
une  question  de  théorie  pure,  sans  hypothèse  possible  :  j'y  revien- 
drai tout  à  l'heure.  En  outre,  l'appareil  étant  posé  en  équilibre  sur 
une  espèce  de  fléau  de  balance,  il  est  facile  de  déterminer  expérimen- 
talement,  l'inclinaison  des  palettes  étant  donnée,  quelle  est  la  vitesse 

nriiTli0010"!!^011!  Sauront  pré  de  reP^duire  ici  cet  article  de  M.  Citfard,  im- 
primé en  mai  1853,  dans  le  Bulletin  de  la  société  aérostatique. 
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de  rotation  qui  correspond  à  un  soulèvement  suivant  l'axe;  il  y  a 
donc  là  toutes  les  données  relatives  à  la  question  qu'il  s'agit  d  c- 


Du  centre  de  pression.  —  Le  premier  élément  de  calcul . 
la  forme  des  palettes  étant  donnée,  à  déterminer  leur  centre  de  pres- 
sion, c'est-à-dire  un  point  unique  auquel  on  puisse  ramener  tous  les 
efforts  variables  suivant  la  distance  à  l'axe  de  rotation  de  chaque 
tranche  infiniment  petite,  absolument  comme  s'il  s'agissait  d'une  roue 
ou  poulie  ordinaire  à  la  circonférence  de  laquelle  on  applique  un  ef- 
fort quelconque. 

Le  centre  de  pression  est  donné  par  la  condition  que  les  sommes 
des  moments  en  deçà  et  au  delà  se  fassent  équilibre  autour  de  lui, 
en  remarquant  que  l'influence  d'une  tranche  quelconque  de  la  sur- 
face des  palettes  planes  s'accroît  comme  la  quatrième  puissance  de  sa 
distance  à  l'axe  de  rotation. 

On  arrive  à  ce  résultat,  que,  dans  le  cas  de  palettes  ayant  la  forme 
ci-dessous,  le  centre  de  pression  est  situé  très-approximativement  à 
une  distance  égale  aux  0,8  du  rayon,  ctc'està  ce  point  que  l'on  peut 
supposer  tous  les  efforts  ramenés,  absolument  comme  si  la  palette 
n'avait  suivant  le  rayon  qu'une  largeur  infiniment  petite.  D'ailleurs  il 
est  bon  de  dire  que  cette  valeur  ne  peut  guère  changer  notablement 
avec  la  forme  des  ailes,  et  qu'elle  est  tout  à  fait  indépendante  de  leur 
nombre. 

Ainsi,  soit  Die  diamètre  total  :  le  chemin  parcouru,  pour  chaque 
tour,  par  la  force  tangentiellc,  sera,  dans  tout  ce  qui  va  suivre, 
-Dx0,8. 

La  figure  ci-contre  indique  la  forme  des  ailettes'  et  la  ligne  décrite 
par  le  centre  de  pression. 


Fig.  i. 

De  l'effort  tangentiel  —  Voyons  maintenant  la  relation  entre  les 
ifférentes  forces  qui  sollicitent'une  palette  à  laquelle,  pour  plus  de 
mplicité,  nous  supposons  l'action  totale  de  l'appareil  ramenée. 
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Soit  : 

AB  l'ailette  formant  avec  la  direction  OE  de  son  mouvement  circu- 
laire l'angle  aigu  HOE,  que  j'appellerai  w; 

P  l'effort  de  réaction  suivant  l'axe  vertical  de  rotation  PO,  ou  le 
poids  soulevé;  , 


Y 

\ 

Y 

A 

^^^^ 

^^^^ 

>  h 

Al 

5- 

10* 

15» 

20* 

25» 

30« 

P 

li»,05 

5V71 

3k,74 

<1.75 

Î',t5 

1S73 

E  l  effort  moteur  tangentiel  appliqué  au  centre  de  pression  duquel 
resuite  P  et  qui  décrit  pour  chaque  tour  le  chemin  zDx  0,8; 
r  la  composante  normale  à  la  surface. 
On  a  : 

P  v 

F  =  —  etE  =  Fsinw;  donc  P  —  — — . 
04,8  tang  « 

Supposons  les  angles  d'inclinaison  suivants  et  l'effort  moteur  E 
égal  a  1  unité,  à  un  kilogramme  par  exemple,  on  aura  pour  le  poids 
soulevé  P  correspondant,  quelle  que  soit  d'ailleurs  la  vitesse  de  rota- 
tion qui  en  résulte  : 

45» 

7jr*wwi  •«  tuuiruirc,  i  eiiori  ue  soulèvement  V  restant  le  même 
et  égal  à  l'unité,  à  1  kilogramme,  la  valeur  de  l'effort  circulaire  E 
deviendra,  pour  les  mêmes  angles  : 

E     i  0',08fl  j  0M73  j  0*,2G7  [  O»,303  |  0»,4G3  |  0>,577  |  i> 
Enfin  d'une  manière  plus  générale,  nous  voyons  déjà  que,  pour 
enlever  un  poids  donné  P,  le  travail  dépensé  pour  chaque  tour  du 
propulseur  sera 

-DxO,8xP  tang«. 

et  le  travail  total  dépensé  dans  l'unité  de  temps  *D.  0,8  P  tang  u  X  », 
m  étant  le  nombre  de  tours  décrits  dans  ce  temps  et' dont  nous  allons 
nous  occuper. 

De  lu  vitesse  de  rotation.  —  L'expérience  m'a  appris  que  l'effort 
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de  soulèvement  p  obtenu  avec  un  appareil  ayant  1  mètre  de  diamètre 
total  et  une  vitesse  de  rotation  de  1  tour  par  seconde  était,  toujours 
pour  les  mêmes  angles  : 

45» 


H  s 

V 


1  »  1  »  1 

1  1 

1  2-  1 

25*     1  50» 

|0»,00I63|  0\0104 

|  OS0217 

|  0>,0356 

1  0k,0473  1  0S0543  | 

I  ai   lUIJSUlfUUlii,  m    van.«sow    km^,  I  I 

hlable  à  celui-ci  et  ayant  un  diamètre  D  sera,  pour  enlever  un 
poids  P, 

V  1>*P 

et  enfin  le  travail  mécanique  en  kilogrammètrcs  dépensé  par  seconde 
sera,  P  et  p  correspondant  bien  entendu  aux  mêmes  angles, 

Tk-  =  «D. 0,8 P tang h  . 

Prenons  un  exemple  et  demandons-nous,  sans  entrer  dans  aucun 
détail  de  construction,  quelle  est  la  force  qu'un  homme  devra  dépen- 
ser pour  se  tenir  en  équilibre  dans  l'air  calme,  en  faisant  tourner  un 
propulseur  hcliçoïde  de  8  mètres  de  diamèlre. 

Supposons  que  le  poids  de  cet  homme  soit  70k  et  celui  de  1  appa- 
reil complet  50k,  en  tout  100k,  ce  qui  est  bien  peu  de  chose  ;  pre- 
nons  l'angle  d'inclinaison  des  palettes  égal  à  20";  nous  aurons,  en 
décomposant  successivement  la  formule  ci-dessus  : 

Chemin  parcouru  pour  chaque  tour  par  la  force  motrice  E  : 

nX  8X0,8  =  20  mètres. 

Valeur  de  l'effort  moteur  E  =  100"  X  tang  20°  =  36»,  3  ; 
Travail  dépense  pour  chaque  tour  3Gk,5  X  20"'  =  /20  kilograra- 
mètres  ; 

Nombre  de  tours  »  par  seconde  =  y/ $  10°-  -.-~°>**  • 


kx0*,3ôt) 


Travail  total  dépensé  726-  X  0,85  =  002"  par  seconde  ou  8  ehe- 
Taux  au  moins;  cWà-dire  une  force  cinquante  fol.  plus  consule. 
rable  que  celle  qu'on  homme  ordinaire  pu.ssc  Foduir;> J"ê™ 
pendant  un  temps  assez  court,  et  nécessitant  un  moteur  d  un  poids 

de         12»,5  par  force  de  cheval. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  je  n'ai  tenu  compte  ni  du 
de  la  valeur  relative  du  travail  dépensé  pour  chaque  angle  dmeu 
naison;  mai*  il  suffit  pour  cela  d'établir  le  tableau  su.vant.  Le  po.ds 
enlevé  est  i  kil.,  le  diamètre  1  mètre. 
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Angles  d'inclinaison  w. 

Vitesses  de  rotation  ou  nombre  de 
tours  n  par  seconde. 

Vitesses  de  rotation  ou  nombre  de 
tours  n  par  minute. 

Valeurs  du  travail  mécanique  en 
par  seconde,  d'après  la  fonnulc  ci- 
dessus. 

Travail  absolu  dépensé  par  le  frot- 
tement de  l'air,  ce  travail  étant 
100  pour  45« 


5» 

10» 

15» 

20» 

25» 

30» 

45» 

19,4 

9,8 

0,8 

5,3 

M 

u 

3,5 

1164 

588 

408 

318 

276 

252 

210 

4»»2 

4»-,3 

4*-,5 

4*-. 8 

5»-,3 

8* 

17000 

22000 

548 

227 

173 

100 

un  voit  que  les  différences  de  travail  théorique  correspondantes 
aux  plus  petits  angles  sont  assez  faibles  et  quelles  vont  sans  cesse  en 
croissant  d'une  manière  plus  rapide;  d'un  autre  côté,  les  différences 
de  vitesse  de  rotation  sont,  au  contraire,  très-grandes  à  partir  de 
origine  et  vont  en  décroissant  de  moins  en  moins;  par  conséquent 
le  travail  du  frottement,  d'abord  considérable,  diminue  très-rapide- 
ment, de  manière  qu'il  existe  un  point  où  la  dépense  de  force  est  un 
minimum,  et  c'est  probablement  entre  les  angles  de  20°  et  50° qu'il 
faut  le  rechercher. 

Pour  terminer  promptement,  j'ajouterai  que  la  surface  des  palettes 
doit  être  aussi  petite  que  possible;  passé  certaine  limite,  le  frotte- 
ment vient  contrebalancer  et  au  delà  le  faible  bénéfice  qu'on  en  relire 
et  qui  consiste  dans  une  légère  diminution  de  la  vitesse  de  rotation. 
Dans  tous  les  cas,  la  surface  réelle  ne  doit  pas  excéder  la  moitié  de 
celle  du  cercle  envahi  par  le  mouvement  de  rotation;  il  est  même 
préférable  de  rester  au-dessous  de  ce  chiffre,  dont  on  peut  s'écarter  de 
beaucoup  en  deçà,  avant  que  la  dépense  totale  de  force  s'accroisse 
u  une  manière  notable. 

J'ajouterai  encore  qu'au  point  de  vue  spécial  et  très-simple  qui  nous 
occupe,  la  nature  géométrique  de  la  surface  est  pour  ainsi  dire  indif- 
lerente;  ainsi  elle  peut  être  plane  comme  dans  le  cas  actuel,  véritable- 
ment neliçoide,  ou  dériver  de  toute  autre  espèce  de  courbe,  sans  que, 
pour  cela,  les  lois  fondamentales  dont  j'ai  cherché  à  donner  une  idée 
puissent  se  troHver  sensiblement  modifiées;  dans  tous  les  cas  le  tra- 
vail sera  une  fonction  du  poids  soulevé,  de  l'effort  dû  à  l'angle  moyen, 
de  la  surface,  du  frottement,  de  la  vitesse  de  rotation  ou  de  la  densité 
du  flu,de  sur  lequel  on  s'appuie;  en  un  mot,  il  y  a.  là  un  cercle  dont 
"  est  bien  difficile  de  sortir. 

■i.tdw  deraériHitnUon.—  Le  R.  P.  Sommervogel,  jésuite,  pro- 
lesseur  a  1  Ecole  libre  de  l'Immaculée  Conception  de  Vau/nrard,  nous 
a  adressé  la  lettre  suivante  : 

«  Permettez-moi  de  réclamer,  en  toute  impartialité,  contre  une 
assertion,  répétée  depuis  longtemps,  et  reproduite  par  vous-même 
dans  le*  Mondes  du  3  septembre  1865,  p.  M 8. 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  591 

«  Appuyé  sur  l'autorité  de  Feller,  de  Michaud,  dans  leurs  Diction- 
naires biographiques,  de  M.  Crétineau-Joly,  dans  son  Histoire  de  la 
Compagnie  de  Jésus,  t.  IV,  p.  278,  et  peut-être  d'autres  encore, 
vous  attribuez  l'invention  de  la  navigation  aérienne  à  Barthélémy 
Gusmâo,  jésuite.  Ce  ne  sont  donc  pas  vos  assertions,  monsieur  l'abbé, 
mais  bien  celles  de  vos  devanciers,  que  je  prends  la  liberté  de  con- 
tredire. 

«  Barthélémy  Lourenço  de  Gusmâo  naquit,  non  pas  à  Lisbonne, 
mais  dans  la  ville  de  Sanctos,  au  Brésil.  Sa  naissance,  que  quelques 
auteurs  rapportent  à  Tannée  1677,  semble  devoir  être  plutôt  fixée  à 
l'an  1685.  11  était  le  quatrième  fils  de  François  Lourenço  et  de  dona 
Maria  Alvarès  ;  un  de  ses  frères,  Alexandre  de  Gusmâo,  s'acquit  une 
grande  célébrité  par  sa  science  et  son  mérite.  Barthélémy  entra  dans 
le  clergé-  séculier  et  ne  fut,  à  aucune  époque  de  sa  vie,  membre  de 
la  Compagnie  de  Jésus.  Sa  capacité  lui  attira  les  bonnes  grâces  du 
roi  Jean  Y,  qui  renvoya  à  Rome  en  mission  extraordinaire.  Cepen- 
dant, le  20  septembre  1724,  il  quittait  Lisbonne  cl  le  Portugal,  pour 
échapper  au  décret  d'arrestation  lancé  ou  préparé  contre  lui  par 
l'Inquisition,  à  la  requête  de  quelques-uns  de  ses  rivaux,  probable- 
blement  jaloux  de  son  génie  entreprenant.  Il  fut  accompagné  dans 
sa  fuite  par  son  frère  Jean  Alvarès  de  Sainte -Marie,  religieux  carme. 
En  traversant  l'Espagne,  il  fut  attaqué,  à  Tolède,  d  une  fièvre  maligne; 
et,  reçu  à  L'hôpital  de  la  Miséricorde  de  cette  ville,  il  y  mourait  le 
10  novembre  1721,  ainsi  que  le  témoigne  son  acte  mortuaire. 

La  vie  de  ce  savant  est  effectivement  liée  à  l'invention  ou  au  per- 
fectionnement de  la  navigation  aérienne.  Je  ne  m'appesantirai  pas 
sur  la  manière  dont  il  trouva  ou  expérimenta  ce  nouveau  genre  de 
locomotion,  et  je  m'en  rapporte  à  ce  qu'en  disent  les  biographes 
cités  plus  haut,  n'ayant  pas  les  moyens  de  contrôler  leur  récit.  Mais 
j'en  ai  dit  assez  pour  faire  voir  que  Barthélémy  de  Gusmâo  ne  fut  pas 
emprisonné  et  ne  fut  pas  jésuite. 

«  J'emprunte  ces  détails  à  un  ouvrage  peu  connu  en  France,  au 
«  Diccionario  bibliographie  Portuguez.  Estudosdelnnocencio  Fran- 
cisco du  Silva  applicaveis  a  Portugal  e  ao  Brasil.  Lisboa,  1858- 
1862,  7  vol.  in-8°.  L'article  de  Gusmâo  se  trouve  à  la  page  332  du 
tome  \. 

«  D'après  cet  ouvrage ,  je  mentionnerai  encore  les  sources  aux- 
quelles on  pourrait  recourir  pour  traiter  plus  à  fond  la  question  : 

«  1°  De  vida  e  feitos  de  Alexandre  de  Gusmâo,  e  de  Bartholomeo 
Lourenço  de  Gusmâo.  Rio  de  Janeiro,  1841  ;  opuscule  de  José  reh- 
ciano  Fernandes  Pinheiro. 

«  2°  A  memoria  que  tem  por  objecto  revindicar  para  a  naçâo  por- 
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tugueza  a  gloria  da  invençâo  das  machinas  aerostaticas,  pelo  coneno 
Francisco  Freire  de  Carvalho.  Lisboa,  1845.  —  Ce  mémoire  fut  in- 
séré dans  les  Memorias  da  Acad.  R.  das  Sciencias  de  Lisboa, 
t.  I,  part.  I,  série  II.—  Le  même  Carvalho  et  le  P.  Francisco  Rccreiô 
publièrent  de  nouveaux  détails  sur  Gusmào,  dans  les  Actas  das 
Sessàes  da  Acad.  R.  das  Se,  1. 1,  p.  195-210,  et  t.  II,  p.  150-149. 

«  5»  Panorama,  1858,  1™  série,  2e  vol,  p.  559.— Ibid.  1855,  où 
se  trouve  inséré  un  article  de  F.  M.  Bordalo,  intitulé  0  Voador. 

«  4°  Revista  universel  Lisbonense.  1845,  t.  II,  p.  455-456. 

«  5*  Revista  Academica  de  Coimbra,  1854,  p.  65  et  suiv. 

«  6°  Catalogo  dos  Mss.  Portuguezes  existentes  no  Museu  Brila- 
mco  do  Sr.  F.  Figaniere,  p.  505  et  310. 

«  Je  terminerai  cette  «numération  par  le  titre  de  l'ouvrage  où  se 
trouve  consignée  l'invention  de  Gusmào  :  Petiçào  do  P.  Bariholomeu 
Lourenço,  sobre  o  instrumenta  que  inventou  para  andar  pelo  ar,  e 
suas  utilulades.  —  A  la  (in  on  lit  :  Lisboa,  na  Off.  de  Simào  Thad- 
deo  Ferreira,  1 774.  —  Cet  opuscule  posthume  est  une  plaquette  in- 
4°  de  4  pages. 

«  Aux  affirmations  précédentes  je  joindrai  deux  témoignages  né- 
gatifs, qui  ont  leur  valeur  : 

«  1°  Le  P.  Antoine  Franco,  S.  J.,  a  écrit  Vhisloire  de  la  province 
de  Portugal  :  Synopsis  annalium  Societatis  Jesu  in  Lusitania  ab 
anuo  1540  ad  annum  1725.  Augustx  Vindelicornm  et  Grzcii, 
17 26,  in-folio. — Or,  il  ne  parle  nulle  part  d'un  jésuite  du  nom  de 
Barthélémy  de  Gusmâo.  Aurait-il  négligé  de  mentionner  une  invention 
aussi  extraordinaire  que  celle  des  ballons,  lui  qui  entre  dans  les  plus 
petits  détails  de  famille  ?  Il  aurait  certainement  plutôt  apporté  cette 
découverte,  capable  de  jeter  de  l'éclat  sur  son  ordre,  que  de  nous 
apprendre  qu'en  1720  (époque  des  expériences  de  Gusmâoi  «  Socii 
«  deponunt  pileos  rotundos....  et  sumunt  quadratos,  quales  hnbent 
Itali  nostri.  »  (P.  465.) 

«  2"  Les  PP.  de  Backer,  dans  leur  «  Bibliothèque  des  Ecrivains  de 
la  Compagnie  de  Jésus.  Liège,  1855-1861,  7  vol.  gr.  in-8%  »  ne 
citent  pas  Barthélémy  de  Gusmâo. 

«  Si  vous  tenez  cependant,  monsieur  l'abbé,  à  faire  remonter  à  un 
jésuite  l'invention  des  aérostats,  veuillez  vous  rappeler  que  dès  1670, 
cinquante  ans  avant  Gusmào,  le  P.  François  Lana-Tcrzi  entrevit  et 
exposa  la  possibilité  de  s'élever  dans  les  airs  (V.  les  PP.  de  Backer, 
5e  vol.  p.  406). 

li^r,'?  ""^?0,573'  ,,i?nc  U-  au        de  relations,  lisez  rotations;  pa^c  575, 
l'P"c  ^pour'UA,  hse* -»OA;  pa~C57G,  ligne  y,  pour  OX,  lisez  OY. 
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OPTIQUE 

l.  —  M.  Henry  Soleil  nous  a  écrit,  en  date 
du  30  août,  la  lettre  suivante  : 

«  J'ai  lu  dans  la  25e  livraison  de  votre  savant  journal,  les  Mondes, 
la  description  d'un  photomètre  dont  je  viens  réclamer  la  priorité,  non 
comme  inventeur,  mais  comme  constructeur.  L'instrument  que  vous 
avez  décrit  est  positivement  semblable  à  un  photomètre  exposé  par 
moi  en  1855,  et  construit  d'après  les  bienveillants  conseils  de  M.Jamin. 
Cet  instrument  avait  la  forme  d'une  petite  lunette,  les  divisions  étaient 
écrites  sur  le  bord  antérieur  de  la  portion  objective.  Mais,  en  1857, 
M.  Jamin,  qui  m'en  commanda  un  pour  le  cabinet  de  physique  de 
l'École  polytechnique,  me  Gt  écrire  les  divisions,  non  plus  sur  le  tube, 
mais  sur  un  cercle  perpendiculaire  à  l'axe  et  d'un  certain  diamètre, 
afin  qu'elles  fussent  plus  étendues.  Un  croquis  de  cet  instrument  et 
une  note  descriptive  vous  furent  remis  par  moi  à  cette  époque,  avec 
prière  de  les  insérer  dans  votre  Optique  physique.  J'oserai  vous  prier 
de  les  chercher  et.de  les  publier  dans  les  Mondes.  » 

Nous  avons  cherché,  en  effet,  et  voici  la  note  qui  nous  fut  remise 
par  M.  Henry  Soleil  : 

«  Cet  instrument  est  spécialement  destiné  à  mesurer  l'intensité  com- 
parative de  deux  ombres  ou  couleurs  différentes  ;  il  est  aussi  d'un 
usage  très-commode  pour  la  peinture,  par  exemple,  pour  reproduire 
sur  un  tableau  une  même  intensité  de  nuage  sur  un  ciel  bleu  com- 
parativement ,  ou  la  même  différence  entre  l'ombre  et  l'objet  éclaire 
par  le  soleil  etc  etc. 

Use  compose  d'un  prisme  de  Nicol,  d'un  prisme  biréfringent,  et 
d'un  polariscope  Savart  analyseur.  Le  Nicol  polarise  dans  un  plan  dé- 
terminé toute  la  lumière  qui  lui  arrive.  Le  prisme  biréfringent  décom- 
pose les  deux  objets  que  l'on  regarde,  chacun  en  deux  rayons,  1  un 
ordinaire,  l'autre  extraordinaire  ;  le  rayon  extraordinaire  du  premier 
objet  se  superposera  au  rayon  ordinaire  du  deuxième,  et  c  est  sur 
celte  superposition  que  l'on  fait  l'expérience.  Le  polariscope  Savart 
et  le  prisme  biréfringent  sont  réglés  ensemble  dans  une  pièce  fixe  ;  le 
prisme  de  Nicol  est  seul  dans  une  pièce  portant  une  division,  et  pou- 
vant tourner  sur  la  première.  Le  jeu  de  l'appareil  consiste  à  faire  tour- 
ner le  prisme  de  Nicol,  de  manière  à  éteindre  en  partie  la  lumière  des 
rayons  de  mêmes  noms  pour  la  reporter  sur  les  rayons  de  noms  con- 
traires. On  conçoit  que  les  rayons  superposés  qui  étaient  composes 
de  rayons  d'inégale  intensité  aient  eu  un  excès  de  lumière  polarisée, 
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qui  se  trouvait  indiquée  par  le  polariscope;  maintenant  que  nous 
avons  tourné  le  prisme  de  Nicol,  nous  avons  rendu  les  rayons  de 
même  intensité,  et  nous  n'avons  plus  de  franges  au  polariscope;  c'est 
là  le  moment  de  la  notation.  On  recommence  l'expérience  en  sens 
inverse  ;  on  prend  la  moyenne  des  deux  observations,  et  d'après  la 
formule  suivante  on  a  l'intensité  comparative  des  objets  observés.  » 

Soit  i  l'intensité  de  l'un  des  objets,  V  l'intensité  de  l'autre.  La  lu- 
mière, après  avoir  été  polarisée  dans  un  plan  commun,  tombe  sur  le 
prisme  biréfringent  et  donne  pour  ebacun  des  deux  objets  une  imago 
ordinaire  et  extraordinaire. 

Pour  le  1",  image  ordinaire,  i  ces1*, 

Pour  le  2%  image  extraordinaire,      f  sin*  a. 

Quand  ces  images  ont  la  môme  intensité  et  qu'elles  sont  superposées, 
le  polariscope  ne  donne  pas  de  franges  et  on  a  : 

i  cos1  a  ==  ?  sinf  « 

donc 

■ 

tang»  «  =  ~ 

le  carré  de  la  tangente  de  l'angle  du  Nicol  objectif  avec  le  prisme 
biréfringent  donne  le  rapport  des  intensités.  » 

tKU  micrométrique  de  M.  Soleil.  —  A  peine  la  description  de  ce 
charmant  appareil  avait-elle  paru  que  nous  recevions  de  notre  ami, 
M.  Govi,  une  lettre  dans  laquelle  il  nous  affirmait  que  l'œil  micromé- 
trique  ne  différait  pas  essentiellement  d'un  instrument  appelé  par  lui 
mégamètre,  montré  à  Paris  à  MM.  Duboscq  et  Nachet,  et  décrit  plus 
tard  par  lui  dans  le  Moniteur  de  Florence  du  20  août  1861.  Nous 
avons  fidèlement  traduit  du  journal  toscan  la  description  donnée  par 
M.  Govi,  et  nous  la  reproduisons.  Nous  donnerons  ensuite  la  réponse 
de  M.  Henry  Soleil.  * 

«  Le  mégamètre  est  essentiellement  une  lunette  à  verres  convexes  de 
Képler.  L'objectif  est  à  court  foyer,  de  sorte  que  si,  après  avoir  pointé 
sur  un  objet  placé  à  20  centimètres  de  distance,  on  déplace  cet  objet 
seulement  de  1  millimètre,  cela  suffit  pour  en  troubler  l'image.  Devant 
l'oculaire  se  trouve  une  échelle  finement  tracée  sur  du  verre,  que 
l'œil  met  au  foyer  exact  et  sur  laquelle  viennent  se  peindre  les  ima- 
ges des  objets  regardés  par  l'objectif.  -  Le  tube  qui  porte  l'oculaire 
est  gradué  de  manière  à  donner  en  millimètres  et  fractions  de  milli- 
mètre la  distance  du  micromètre  à  l'objcctir.  —  La  lunette  est  portée 
par  un  pied  courant  sur  une  règle  divisée,  semblable  à  celle  de 
l'appareil  de  Melloni  ou  de  l'appareil  de  Fresnel  pour  l'étude  des 
interférences.  —  Étant  donné  l'oculaire  d'un  instrument  d'optique, 
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muni  d'un  micromètre  finement  divisé,  qu'un  observateur  a  fixé  à  son 
point  de  vue  le  plus  commode;  on  dresse  cet  oculaire  en  face  de  l'ob- 
jectif du  mégamètre  et  l'on  cherche  à  voir  nettement  avec  celui-ci  les 
divisions  micrométriques  de  celui-là.  —On  compte  alors  combien  de 
divisions  du  micromètre  sont  contenues  dans  une  division  de  l'échelle 
du  mégamètre,  puis,  ayant  ôté  l'oculaire  dont  on  veut  mesurer  la 
force  de  grossissement,  on  présente  à  la  lunette  une  échelle  d"  ivoire 
divisée  en  centimètres  et  millimètres  et  on  l'approche  ou  on  l'éloigné 
de  l'instrument,  jusqu'à  ce  qu'elle  apparaisse  nettement,  comme  ap- 
paraissaient les  divisions  micrométriques  de  l'oculaire.  On  compte  les 
millimètres  de  l'échelle  d'ivoire  compris  dans  une  division  de  l'échelle 
du  mégamètre,  on  lit  sur  la  règle  la  distance  de  celui-ci  à  celle-là,  et 
l'on  a  de  cette  manière  toutes  les  données  nécessaires  pour  évaluer 


le  grossissement  de  l'oculaire  soumis  à  l'épreuve.  » 

M.  Henrv  Soleil,  à  qui  nous  avions  communiqué  la  lettre  de  M.  bovi 
...      i  *  t  «  j,   „.i         n'avait  ntmnlmnent  rien 


métrique.  Il  ajoute  ensuite  :  «  Le  mégamètre  et  l'œil  micrometrique 
se  rencontrent  dans  l'une  de  leurs  destinations  commune  à  tous  deux, 
mais  ils  diffèrent  réellement,  et  si  tant-est  qu'on  veuille  les  considérer 
comme  un  même  appareil  dont  la  priorité  appartiendrait  à  M.  Govi, 
on  devra,  au  moins,  reconnaître  que  je  l'ai  grandement  perfectionne. 

«  Le  mégamètre  de  M.  Govi  est  beaucoup  plus  complique  et  plus 
difficile  à  manier.  En  effet,  pour  mesurer  le  grossissement  d  un  ocu- 
laire il  faut  préalablement  le  fixer  à  sou  point  de  vue,  le  dresser  ensuite 
en  face  de  l'objectif  de  la  lunette,  et  chercher  à  voir  nettement  avec 
celui-ci  les  divisions  micrométriques  du  mégamètre.  On  compte  alors 
combien  de  divisions  du  micromètre  sont  contenues  dans  une  division 
de  l'échelle  du  mégamètre,  puis,  ayant  ôté  l'oculaire  à  mesurer,  on  c 
remplace  par  une  règle  d'ivoire  divisée  que  l'on  approche  ou  recule 
de  manière  à  voir  nettement  les  divisions.  On  compte  les  millimètres 
de  cette  règle  compris  dans  une  division  de  l'échelle  du  méga- 
mètre; on  lit  sur  l'autre  règle  la  distance  de  cchn-ci  a  cellc-la,  ei 
d'après  ces  données  on  calcule  le  grossissement  demande. 

«  Dans  mon  œil  microscopique,  au  contraire,  il  n'y  a  pas  dédouble 
règle,  pas  de  calcul,  pas  d'embarras  pour  placer  1  objet  a  mesurer 
il  y  a  une  seule  mesure  au  lieu  de  deux,  etc.,  en  ce  sens  que  tout dé- 
pend de  la  longueur  focale  objective,  et  de  l'écartement  des  traits  uu 

micromètre^  _       .      nc  nn 

«La  longueur  de  mon  instrument  n'est  que  de  7  centimètres,  on 
le  place  directement  devant  l'instrument  que  l'on  veut  mesurer  après 
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avoir  mis  celui-ci  au  point  sur  un  micromètre  ;  et  on  lit  immédiate- 
ment le  grossissement  donne  dans  le  nombre  de  divisions  de  rœil  mi- 
cromélrique  qui  sert  de  mire.  » 


ANALYSE  SPECTRALE 

Modifications  des  «prêtre*  de  la  lanière  électrique  pur  ls  nstsre 
de»  électrodes  et  par  les  milieux  où  se  fait  In  décharge,  par  le 
révérend  T.  r.  Rotdnson.  —  «  M.  Wheatstone  a  trouvé  que  les  spec- 
tres des  étincelles  électriques  contiennent  des  raies  brillantes  dont  le 
caractère  dépend  de  la  nature  des  électrodes.  Cette  importante  décou- 
verte, qu  on  avait  négligée  pendant  plusieurs  années,  est  devenue  ré- 
cemment l'objet  d'une  attention  particulière,  et  plusieurs  physiciens, 
parmi  lesquels  MM.  Masson,  Angstrœm,  Plucker  et  Kirchhoff  sont  les 
plus  éminents,  ont  notablement  éclairci  la  question.  M.  Angstnrm  a 
•  annoncé  comme  une  loi  générale  que  les  raies  en  questions  ont  produi- 
tes par  le  courant  électrique  qui  porte  à  l'incandescence,  soit  le  milieu 
où  la  décharge  a  lieu,  c'est-à-dire  les  molécules  des  électrodes  qu'il 
transporte  ;  que  chacune  de  ces  acl  ions  produit  son  spectre  particulier, 
et  que  ces  spectres  sont  simplement  superposés  sans-  altération  au- 
cune. Les  gaz  avec  lesquels  il  opérait  étaient  soumis  à  la  pression  ordi- 
naire (p.  0.1.  M.  Plucker,  de  son  côté,  fit  usage  des  tubes  de  Geislcr 
qui  contiennent  en  petites  quantités  des  gaz  ou  vapeurs  extrêmement 
raréfiées  (r).  Il  attache  très-peu  d'importance  aux  raies  dues  aux  élec- 
trodes (raies  métalliques)  ;  et  il  soutient  que  dans  le  centre  d'un  tube 
dune  certaine  longueur  où  on  a  faille  vide,  on  voit  seulement  les  raies 
des  gaz.  Il  s'est  trouvé  embarrassé  plusieurs  fois  par  la  décomposition 
ou  absorption  des  milieux  gazeux,  et  on  peut  alors  concevoir  quel- 
ques doutes  sur  la  véritable  nature  de  ces  milieux,  car  les  tubes  sont 
hermétiquement  fermés.  Enfin,  M.  Kirchhoff  semble  attacher  la  plus 
grande  importance  aux  raies  métalliques  dont  il  a  montré  l'influence 
d'une  manière  admirable,  à  l'aide  d'un  spectroscope  qui  n'aura  pro- 
bablement pas  son  pareil.  Tous  ces  physiciens  s'accordent  d'ailleurs 
à  maintenir  la  doctrine  d'une  liaison  essentielle  entre  le  caractère 
des  raies  spectrales  et  la  nature  chimique  des  substances  qui  se  trou- 
vent sur  le  passage  de  la  décharge.  M.  Kirchhoff,  conjointement  avec 
M.  Bunsen,  a  basé  sur  ce  principe  le  nouveau  procédé  d'analyse  spec- 
trale qui  est  rapidement  devenu  populaire,  et  il  a  fait  servir  sa  théorie 
a  l'explication  des  raies  obscures  du  spectre  solaire,  d'une  manière 
qui,  si  elle  n'est  pas  absolument  certaine,  reste  au  moins  très-élégante. 
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Il  est  cependant  impossible  de  méconnaître  que  dans  tout  ceci,  beaucoup 
de  choses  sont  présumées  et  non  prouvées.  A  t-il  été  établi  que  les  raies 
dépendent  du  caractère  chimique  d'une  façon  si  absolue  qu'aucune 
d'elles  ne  saurait  être  commune  à  deux  corps  différents  ou  même  à  un 
plus  grand  nombre?  A-t-on  prouvé  que  tant  que  la  nature  chimique 
des  corps  en  présence  reste  la  même,  les  raies  ne  varient  jamais,  quand 
les  conditions  de  quantité,  de  densité,  etc.,  viennent  à  changer?  Et 
où  est  l'évidence  que  ces  spectres  sont  superposés  de  sorte  que  nous 
observons  la  somme  totale  des  spectres  que  les  électrodes  et  le  milieu 
produiraient  séparément?  En  dernier  lieu,  est-il  sûr  que  l'électricité 
produit  la  lumière  exclusivement  par  l'effet  de  sa  chaleur?  La  même 
action  qui  produit  les  vibrations  thermiques  ne  pourrait-elle  pns,  éga- 
lement et  indépendamment,  produire  les  vibrations  lumineuses? 

«  J'ai  examiné  quelques-unes  de  ces  questions  ;  et  mes  efforts  ne 
seront  pas  sans  utilité,  n'eussent-ils  pour  seul  résultat  que  de  fixer  de 
nouveau  l'attention  sur  ce  sujet. 

a  J'ai  été  conduit  à  ces  expériences  en  observant,  il  y  a  quelques  an- 
nées, que  la  décharge  dans  l'oxyde  de  carbone,  qui  est  blanche  sous 
pression  ordinaire,  devient  d'un  vert  brillant  quand  le  gaz  est  extrê- 
mement raréfié.  Dans  ces  deux  cas,  les  spectres  différaient  d'une  ma- 
nière si  marquée  que  je  résolus  de  les  examiner  dans  les  différents 
gaz  et  métaux. 

«  La  source  d'électricité,  dans  mes  expériences,  était  une  machine 
d'induction.  Jusqu'en  juillet  1860,  j'ai  fait  usage  d'un  appareil  Hear- 
der,  avec  5  kilomètres  de  fil  secondaire  ;  puis,  d'un  autre  appareil 
dans  lequel  le  cuivre  était  substitué  au  fer.  [Voir  la  description  dans  le 
Philosophical  magazine  pour  avril  1859.]  Il  avait  15  kilomètres  de 
fil,  dont  trois  non  enveloppés,  mais  simplement  vernissés;  chargé  par 
trois  élémens  de  Grove,  il  donne  des  étincelles  abondantes  de  1 7  centi- 
mètres de  longueur.  Par  un  simple  mécanisme,  les  deux  bobines  peu- 
vent être  instantanément  amenées  à  agir  ensemble,  au  lieu  d'agir  l'une 
après  l'autre,  ce  qui  réduit  l'intensité  en  doublant  la  quantité.  Les 
étincelles  ont  alors  une  longueur  de  0  centimètres  seulement,  mais 
elle  sont  très-denses,  très-lumineuses,  et  possèdent  un  pouvoir  d'i- 
gnition  beaucoup  plus  considérable.  Une  bouteille  de  Leyde  riait  en 
communication  avec  les  extrémités  des  fils,  pour  obtenir  une  décharge 
continue. 

«  Les  décharges  se  faisaient  en  plein  air,  ou  dans  des  tubes  d'environ 
5  millimètres  de  diamètre  sur  150  de  longueur.  Elles  seraient  plus 
lumineuses  dans  les  gaz  raréfiés,  si  les  tubes  étaient  capillaires  ;  mais 
en  ce  cas,  il  serait  très-difficile  d'en  retirer  les  dépôts  de  métal  ou 
d'oxyde  qui  s'accumulent  surtout  près  de  l'électrode  négatif,  et  sou- 
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vent  dans  tout  l'espace  intermédiaire.  Pour  plusieurs  métaux,  no- 
tamment pour  le  plomb,  le  cadmium,  le  bismuth,  l'antimoine,  l'ar- 
senic, et  surtout  le  tellure,  le  dépôt  était  si  abondant  qu'à  la 
fin  de  l'expérience  il  était  difficile  de  distinguer  les  raies  de  moin- 
dre intensité,  et  j'ai  cru  nécessaire  d'employer  pour  la  densité  ordi- 
naire un  tube  d'un  pouce  de  diamètre.  Celui-ci  fut  môme  encrassé, 
mais  pas  au  point  de  troubler  l'observation .  Sur  un  fil  de  platine, 
soudé  dans  le  tube,  l'électrode  supérieur  (positif)  était  tantôt  soudé, 
tantôt  simplement  enroulé  ;  et  quand  je  ne  pouvais  me  procurer  le 
métal  sous  forme  de  fil  ou  en  feuilles,  j'en  faisais  fondre  un  glo- 
bule au  chalumeau  à  gaz,  et  j'y  insérais  le  fil  de  platine.  Pour  le 
nickel  et  le  cobalt,  le  chalumeau  était  alimenté  par  le  gaz  oxyhydro- 
gène. 

«  Les  gaz  sur  lesquels  j'ai  expérimenté  sont  :  l'air  ordinaire,  l'azote, 
l'oxygène,  l'hydrogène  et  l'oxyde  de  carbone.  Les  métaux  sont  lés 
suivants  :  platine,  argent,  aluminium,  calcium,  tellure,  or,  palla- 
dium, étain,  plomb,  bismuth,  zinc,  fer,  antimoine,  cadmium,  nickel, 
cobalt,  magnésium,  sodium,  potassium.  » 

Nous  regrettons  que  le  cadre  modeste  de  notre  Revue  ne  nous 
permette  pas  de  reproduire  les  tableaux  qui  renferment  les  résultais 
du  savant  physicien  irlandais;  nous  devons  nous  borner  à  men- 
tionner ses  conclusions. 

I.  Les  expériences  spécifiées  dans  le  mémoire  du  rév.  Robinson 
ne  sont  pas  favorables  à  l'hypothèse  d'une  liaison  essentielle  entre 
les  raies  des  spectres  et  la  nature  chimique  des  métaux  ou  des  milieux 
gazeux.  Si,  par  exemple,  une  certaine  raie  vient  à  se  produire  avec 
des  électrodes  d'aluminium  dans  tous  les  gaz  examinés,  on  serait  tout 
d'abord  porté  5  croire  qu'elle  appartient  à  l'aluminium.  Mais  si  on  la 
retrouve  aussi  constamment  avec  des  électrodes  de  nickel,  de  palla- 
dium, d'antimoine  et  de  magnésium,  et  quelquefois  dans  les  spectres 
des  autres  mélaûx,  il  en  faut  conclure  qu'elle  n'appartient  pas  exclu- 
sivement à  un  métal  quelconque.  Dans  l'azote,  la  raie  que  le  rév.  Ro- 
binson prend  pour  exemple  se  rencontre,  en  effet,  avec  tous  les 
vingt-deux  électrodes;  mais  on  la  retrouve  également  neuf  fois  dans 
l'oxygène,  quatorze  fois  dans  l'hydrogène,  ainsi  que  dans  les  vapeurs 
de  mercure,  de  phosphore  et  de  bisulfure  de  carbone.  De  pareils  cas 
sont  fréquents;  et  bien  qu'en  général  les  raies  du  tableau  de  M.  Ro- 
binson ne  se  présentent  pas  avec  tous  les  métaux,  on  trouvera  pour- 
tant :  1°  quant  aux  gaz,  que  sur  les  85  raies  0  seulement  font  défaut 
dans  l'hydrogène  sous  p.o.,  et  une  dans  l'oxyde  de  carbone;  que 
toutes,  sauf  une,  se  retrouvent  dans  les  spectres  des  gaz  raréfiés,  et 
que  pas  une  seule  ne  manque  dans  Pair,  l'azote  et  l'oxygène;  2*  quant 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  599 

aux  métaux,  le  plus  pelit  nombre  qui  réponde  à  une  même  raie  est  12; 
mais,  en  général,  ce  nombre  est  plus  considérable. 

Ces  faits  admettent  une  double  explication.  Ou  il  faut  présumer  que 
l'action  de  la  décharge  électrique  sur  les  molécules  qui  la  transmet- 
tent éprouve  des  intermittences  qui  tendent  à  produire  des  maxima 
de  lumière,  qui  reviennent  par  intervalles  et  se  manifestent  chaque 
fois  que  les  forces  inhérentes  à  ces  molécules  sont  d'accord  entre 
elles.  Alors  le  développement  de  lumière  sera  intense  ;  daiu  le  cas 
contraire,  la  lumière  sera  faible  ou  nulle. 

Ou  bien,  il  faudra  supposer  que  nos  métaux  ou  gaz  sont  composés 
d'éléments  que  nous  ne  connaissons  pas,  et  qui  se  trouvent  séparés 
par  l'effet  de  la  décharge,  en  montrant  ainsi  leurs  raies  caractéristi- 
ques. Cette  hypothèse  est  séduisante  ;  une  fois  prouvée,  elle  condui- 
rait tout  droit  à  l'analyse  de  beaucoup  de  substances  censées  simples 
jusqu'ici  ;  et  quelques  faits  constatés  dans  les  expériences  du  rév.  Ro- 
binson  militent  en  faveur  d'une  semblable  théorie. 

Néanmoins,  l'auteur  incline  pour  la  première  explication,  d'après 
laquelle  l'existence  d'une  raie  lumineuse  annonce  simplement  la  pré- 
sence d'une  certaine  substance  dans  le  circuit  ;  et  son  intensité  dé- 
pend de  la  nature  de  cette  matière,  qui  renforcera  l'éclat  de  la  raie, 
ou  bien  l'affaiblira,  ou  l'effacera  complètement.  On  présume  généra- 
lement que  la  présence  d'un  métal  rend  les  raies  brillantes,  tandis  que 
celles  dues  à  un  gaz  ou  à  des  vapeurs  sont  d'un  plus  faible  éclat  ;  mais 
comme  ces  deux  sources  de  raies  sont  simultanément  en  présence,  il 
n'est  pas  facile  de  séparer  leurs  influences.  M.  Plucker  a  proposé  un 
procédé  qui  promettait  de  conduire  à  celte  séparation.  Deux  boules 
étamées  que  joint  un  tube  capillaire  sont  remplies  d'un  gaz,  vidées 
et  mises  en  communication  avec  les  pôles  d'une  machine  d'induction. 
On  opère  alors  des  décharges  alternantes  qui  sont  très-faibles  dans 
les  boules,  mais  assez  condensées  et  brillantes  dans  la  partie  capil- 
laire pour  donner  un  spectre.  Le  verre  seul  étant  ici  en  contact  avec 
les  gaz  raréfiés,  M.  Plucker  espérait  obtenir  de  pures  raies  des  gaz. 
L'auteur  a  répété  cette  expérience  en  ajoutant  un  robinet  à  l'une  des 
boules  pour  pouvoir  opérer  avec  différents  gaz  dans  le  même  verre; 
il  a  observé  les  spectres  des  gaz  raréBés  d'azote,  d'oxygène  et  d'hy- 
drogène ;  le  premier  avait  13  raies,  le  second  23,  le  troisième  le, 
sans  compter,  dans  chacun,  plusieurs  autres  trop  faibles  pour  être 
notées.  De  ces  raies,  7  étaient  communes  à  l'azote,  à  l'oxygène  et  a 
l'hydrogène  ;  2  à  l'azote  et  à  l'oxygène;  2  à  l'oxygène  et  à  l'hydro- 
gène; 11  appartenaient  à  l'oxygène  seul,  3  à  l'azote,  enfin  3  a  l  hy- 
drogène, dont  une  qui  ne  se  retrouve  dans  aucun  autre  spectre  d  hy- 
drogène, et  une  autre  qui  ne  se  retrouve  que  chez  le  tellure  dans 
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l'air,  et  chez  l'arsenic  dans  l'hydrogène.  Une  des  raies  de  l'oxygène 
se  retrouve  seulement  chez  le  plomb  dans  l'oxygène.  Aucune  de  ces 
raies  n'est  particulière  à  un  seul  gaz  ;  la  dernière,  par  exemple,  que 
nous  venons  de  citer,  se  trouve  avec  neuf  métaux  dans  l'azote,  et  avec 
cinq  métaux  dans  l'hydrogène.  Le  procédé  de  M.  Pluckerne  fournit 
donc  pas  de  pures  raies  de  gaz.  La  plupart  de  celles  qui  sont  com- 
munes à  deux  gaz  seront  trouvées  dans  les  spectres  de  sodium,  po- 
tassium, calcium  et  plomb,  tous  ingrédients  du  verre.  Il  est  donc  évi- 
dent que  même  des  décharges  alternantes  attaquent  la  surface  du  verre. 
Le  rév.  Robinson  eut  alors  recours  à  un  autre  procédé.  Il  prenait 
le  spectre  dans  la  vapeur  de  mercure  avec  des  électrodes  de  mercure, 
introduisait  un  gaz  dans  le  tube  et  obtenait  alors  un  nouveau  spectre. 
Cette  expérience  fut  faite  avec  l'azote,  l'oxygène,  l'hydrogène  et  l'oxyde 
de  carbone.  I /oxygène  ne  réussit  pas  à  cause  de  sa  prompte  action  sur 
le  mercure,  lequel  noircissait  le  tube  en  quelques  secondes,  de  sorte 
que  pas  une  raie  de  l'éclair  n'était  visible.  L'espoir  d'obtenir  ainsi  fa- 
cilement les  raies  gazeuses  ne  se  réalisa  point.  Voici  les  résultats  : 
Le  mercure  donnait  dans  la  vapeur  de  mercure  48  raies;  dans  l'azote 
(p.  o.)t  56  ;  dans  l'azote  (r.),  23  ;  dans  l'hydrogène  (p.  o.),  55;  dans 
l'oxyde  de  carbone  (p.  o.),  41;  dans  l'oxyde  de  carbone  (r.),  18.  Dans 
les  cinq  dernières  expériences,  l'azote  (p.  o.)  avait  10  raies  que  ne 
donne  pas  le  mercure  dans  la  vapeur  de  mercure;  l'azote  (r.),  i; 
l'hydrogène  (p.  o.),  7;  l'oxyde  de  carbone  (p.  o.),  10;  l'oxyde  de 
carbone  (r.),  8. 

Il  mérite  d'être  noté  que  plusieurs  raii-s  du  mercure  dans  la  vapeur 
de  mercure  font  défaut  dans  les  gaz;  le  plus  bas  nombre  est  de  15, 
dans  l'oxyde  de  carbone  (p.  o.);  le  plus  grand  de  29,  dans  l'oxyde  de 
carbone  (r.).  Ce  qui  explique  en  partie  ce  résultat,  c'est  que  le  mer- 
cure et  ses  vapeurs  ont  différents  faisceaux  de  raies  dont  les  dernières  ■ 
sont  déplacées  par  celles  des  gaz,  qui  sont  en  nombre  moindre. Si  ceci 
était  la  seule  cause,  les  mêmes  raies  manqueraient  dans  chaque 
spectre  gazeux,  et  la  différence  des  nombres  montre  que  la  présence 
d'un  gaz  empêche  le  développement  de  quelques  lignes  mercurielles. 
Des  faits  analogues  se  produisent  dans  d'autres  spectres,  notamment 
dans  ceux  de  l'hydrogène. 

L'effet  d'un  métal  est  surtout  sensible  dans  le  voisinage  de  l'extré- 
mité négative  du  spectre,  où  quelques  raies,  après  avoir  jeté  un  vif 
éclat  pendant  quelque  temps,  reprennent  une  intensité  moindre.  Ce 
contraste  est  si  frappant,  qu'avant  de  les  mesurer  on  croirait  à  peine 
que  ce  sont  les  mêmes  raies.  Ce  qui  prouve  que  la  raie,  à  l'état  faible, 
n'est  nullement  due  au  métal  qui  lui  donne  un  éclat  passager,  c'est  ce 
fait  qu'elle  arrive  avec  d'autres  métaux. 
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La  présence  dans  le  circuit  d'une  nouvelle  substance  développe  plus 
souvent  les  raies  qu'elle  ne  les  engendre.  On  n'a,  pour  s'en  convaincre, 
qu'à  mouiller  les  électrodes  d'une  solution  de  sel  quelconque,  de 
chlorure  de  baryum,  par  exemple.  Pour  cette  expérience,  les  élec- 
trodes de  platine  doivent  être  soigneusement  lavés  avec  de  l'acide  ni- 
trique et  de  l'eau  distillée,  et  enveloppés  ensuite  d'un  fil  de  coton  très- 
pur,  qui  retienne  le  fluide ,  ce  qui  est  très-difficile,  parce  que  le  fluide 
est  promptement  évaporé  par  la  chaleur  de  la  décharge.  Il  s'opère 
alors  dans  le  spectre  un  changement,  pour  ainsi  dire  brusque,  à  la 
suite  du  développement  instantané  et  intense  de  plusieurs  raies  et  par 
le  renforcement  de  l'éclat  de  quelques  autres. 

Il  serait  désirable  qu'on  s'assurât  si  le  spectre,  produit  par  ce  pro- 
cédé, est  toujours  identique  avec  celui  que  donnent  les  électrodes  d'un 
métal  contenu  dans  le  sel.  La  différence  de  l'état  d'agrégation  et  la 
présence  de  l'eau  donnent  peut-être  lieu  à  une  modification  considé- 
rable. 

IL  Les  différences  qui  se  manifestent  entre  le  spectre  sous  pression 
ordinaire,  le  spectre  de  transition  et  le  spectre  dans  les  gaz  raréfiés, 
prouvent  que  le  caractère  particulier  d'une  raie  est  modifié  par  d'au- 
tres circonstances  que  par  la  nature  chimique  des  corps  qui  lui  don- 
nent naissance.  Les  conditions  chimiques  restent  inaltérées,  mais  au 
premier  coup  d'œil  rien  n'est  plus  dissemblable  que  ces  trois  spectres  : 
le  premier  avec  ses  nombreuses  raies  de  premier  éclat;  le  second, 
ombre  plutôt  que  spectre,  avec  peu  de  raies  à  peine  accusées  ;  le  der- 
nier, plus  brillant,  mais  avec  des  raies  d'une  tout  autre  apparence, 
qui  lui  impriment  un  caractère  particulier.  Le  spectre  des  gaz  rarel.es 
a,  en  moyenne,  la  moitié  des  raies  qu'il  a  sous  press.on  ordinaire  ;  il 
s'étend  aussi  loin  dans  le  violet,  mais  il  est  raccourci  dans  la  partie 
rouge. 

Suivant  le  Rév.  Robinson,  les  raies  qui  se  présentent  dans  un  gaz 
raréfié  se  retrouvent  toujours  dans  le  même  gaz  soumis  à  la  pression 
ordinaire,  et  vice  versa.  Les  différences  peuvent  être  attribuées  a  trois 
causes.  D'abord  la  décharge,  qui,  sous  pression  ordinaire,  passe  sous 
forme  d'éclair  dont  la  section  va  probablement  en  diminuant,  doit  être 
beaucoup  plus  brillante  dans  ce  cas  que  lorsqu'elle  est  diffusée  dans  un 
tube  de  5  millimètres  de  diamètre  quelle  remplit  complètement.  Ceci 
expliquerait  l'affaiblissement  des  raies,  mais  non  la  différence  de  leur 
caractère.  Dans  un  tube  composé  de  deux  pièces  de  12  et  de  1,-  mil- 
limètres de  diamètre,  avec  électrodes  de  plomb,  dans  1  airraretie,  e 
spectre  est  plus  brillant  et  offre  plus  de  raies  dans  la  partie  étroite 
que  dans  aucune  des  parties  larges  ;  mais  il  les  contient  toutes  et 
se  distingue  nettement  du  spectre  sous  pression  ordinaire.  En  second 
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lieu,  on  peut  croire  que  l'air  est  moins  échauffé  parce  que  le  gaz  ra- 
réfié a  une  moindre  résistance  et  plus  de  capacité  calorique.  Si  ceci 
était  la  cause  principale,  le  gaz  raréfié  ne  devrait  jamais  offrir  plus 
de  raies  que  le  même  gaz  sous  pression  ordinaire,  et  encore  moins, 
offrir  comme  raies  de  premier  éclat  celles  qui  sont  faibles  dans  l'autre  ; 
ce  spectre  de  transition,  en  outre,  devrait  être  plus  lumineux  que  celui 
du  gaz  raréfié. 

•  Troisièmement,  la  simple  augmentation  de  distance  entre  les  mo- 

lécules des  gaz  vient  peut-être  modifier  les  vibrations  lumineuses.  Ce 
n'est  là  qu'une  simple  hypothèse,  comme  il  y  en  a  tant  à  faire  sur  ce 
sujet  mystérieux;  mais  au  moins  elle  servira  de  jalon  à  des  recherches 
ultérieures.  Des  expériences  sous  une  pression  plus  grande  que  la 
pression  atmosphérique  et  produite  par  la  chaleur  ou  une  force  mé- 
canique, et  avec  des  électrodes  dans  différentes  conditions  d'agré- 
gation, jetteraient  probablement  plus  de  jour  sur  ce  sujet. 

Il  est  bon  de  rappeler  une  chose  :  dans  les  décharges  raréfiées,  la 
lumière,  vue  dansun  miroir  tournant,  a  une  certaine  persistance,  mais 
sous  pression  ordinaire,  elle  est,  pour  ainsi  dire,  instantanée. 

III.  On  croit  ordinairement  que  chacun  des  corps  présents  au  pas- 
sage de  la  décharge  a  son  propre  spectre  indépendant,  qui  existe 
en  même  temps  que  les  autres,  sans  se  mêler  avec  eux.  Ceci  n'est  pas 
vrai  d'une  manière  générale  :  on  peut  s'en  convaincre  en  comparant 
les  spectres  de  l'air,  sous  pression  ordinaire  aussi  bien  qu'à  l'état  ra- 
réfié, avec  ceux  de  ses  éléments,  l'azote  et  l'oxygène.  En  examinant 
seulement  vingt-six  numéros  de  son  tableau,  M.  Robinson  trouve  : 

553  raies  dans  l'air  (p.  o.),       dont  71  manquent  dans  l'azote  et  dans  l'oxygène. 

150    »  >    l'air  r.  ,           ».      02       »         »       »  » 

40»     »  »    l  aiote  [p.  o.),      »     186       »         »  l'air. 

220     »  »    l'azote  (r.),         »     124        »         »  » 

314     »  >    l'oxygène  (p.o.).  »    133       »        >    I  azote  et  dans  l'air. 

133     »  »    l'oxygcuc  (/.),     »      52       »         »       »  » 

Plusieurs  raies  qui  manquent  dans  l'air  se  trouvent  dans  l'azote  et 
dans  l'oxygène.  Le  tableau  qui  précède  met  en  évidence  que  le  spectre 
de  l'air  n  est  pas  formé  par  une  simple  superposition  des  spectres  de 
l'azote  et  de  l'oxygène,  et  que  certains  électrodes  peuvent  produire  des 
raies  dans  un  mélange  de  deux  gaz,  qui  ne  sont  visibles  dans  aucun 
de  ces  deux  gaz  pris  séparément;  ou  réciproquement,  ne  peuvent 
pas  les  produire  dans  le  mélange  bien  qu'elles  existent  dans  le  spec- 
tre de  l'un  des  éléments  ou  dans  tous  les  deux.  Ce  fait  inattendu  a 
été  confirmé  par  une  tentative  que  l'auteur  a  faite  pour  obtenir  les 
raies  du  platine,  en  comparant  son  spectre  dans  la  vapeur  de  mercure 
avec  celui  du  mercure.  Il  s'attendait  à  obtenir,  comme  pour  les  autres 
gaz  combinés  avec  des  électrodes  de  mercure,  le  spectre  du  platine, 
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plus  celui  du  mercure  ;  mais  le  résultat  était  tout  autre.  Mercure  dans 
mercure  avait  48  raies,  platine  dans  vapeur  de  mercure  25  seulement, 
de  sorte  que  la  substitution  de  platine  au  mercure  comme  électrode 
avait  éliminé  23  raies  ;  parmi  les  autres,  il  y  avait  neuf  nouvelles.  Il 
n'y  a  donc  pas  ici  de  superposition,  mais,  au  lieu  de  cela,  ou  un  an- 
tagonisme entre  le  platine  et  le  mercure,  ou  ce  fait  curieux  que  les 
électrodes  liquides  ou  solides  exercent  des  actions  différentes.  Il 
serait  intéressant  d'examiner  les  spectres  de  l'étain  dans  ces  deux 

Un  mélange  agit  du  reste  comme  une  combinaison  chimique.  Sui- 
vant le  principe  de  la  superposition,  le  spectre  de  l'oxyde  de  carbone, 
devrait  être  simplement  la  somme  de  ceux  du  carbone  et  de  l'oxygène. 
Pour  écarter  toute  incertitude  sous  le  rapport  des  raies  métalliques, 
le  rév.  Robinson  employa  dans  les  deux  gaz  des  électrodes  de  gra- 
phite. Dans  les  deux  cas  il  n'y  avait  que  carbone  et  oxygène  en  pré- 
sence; il  fallait  donc  s'attendre  à  obtenir  le  même  spectre;  mais  les 
spectres  furent  tout  à  fait  différents. 

La  seule  conclusion  qu'admettent  de  tels  faits,  c'est  que  le  spectre 
est  la  simple  résultante  de  toutes  les  actions  en  présence,  dont  quel- 
ques-unes se  combinent  peut-être  pour  produire  un  effet  exagéré, 
tandis  qoe  d'autres  se  contrarient  à  un  certain  degré. 

IV.  Quant  au  rôle  que  joue  l'électricité  dans  la  production  des  raies, 
soit  qu'elle  échauffe  simplement  le  milieu,  soit  quelle  exerce  quel- 
que action  lumineuse  analogue  à  son  action  calorifique,  aucune  de  ces 

questions  n'est  résolue. 

On  sait  que  la  chaleur  produit  quelques  lignes  brillantes  lorsqu  on 
introduit  des  vapeurs  métalliques  dans  les  flammes  ;  et  il  est  possible 
qu'une  température  qui  dépasse  beaucoup  celle  de  nos  flammes  les 
plus  intenses  soit  capable  de  produire  toutes  les  raies  deja  connues 
et  une  multitude  d'autres  que  personne  n'a  encore  mesurées.  Mais 
la  température  de  la  décharge  électrique  est-elle,  en  effet,  s.  incompa- 
rablement au-dessus  de  toutes  les  autres?  N'y  a-t-il  aucun  moyen  de 
la  déterminer?  Deux  observations  sont  de  nature  à  fixer  1  attention 
sur  ces  questions.  .  ... 

En  général,  les  spectres  de  la  simple  étincelle  d'une  machine  d  in- 
duction sont  beaucoup  plus  faibles  que  lorsqu'une  bouteille  de  Leydc 
même  de  petites  dimensions,  est  mise  en  communication  avec  elle  ;  ci 
les  spectres  obtenus  avec  une  petite  bouteille  sont  plus  fables  que 
ceux  obtenus  avec  une  grande  bouteille.  A  en  juger  sur  la  première 
apparence,  l'étincelle  échauffe  l'air  beaucoup  plus  que  la  décharge  de  la 
bouteille,  car  son  pouvoir  d'ignition  est  plus  intense;  mais  sa  section 
est  plus  large,  parce  qu'elle  est  en  grande  partie  conduite  par  1  air 
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ambiant;  en  outre,  la  quantité  de  chaleur  produite  poumit  être 
moindre  et  moins  concentrée  à  cause  de  la  diminution  de  résistance. 
On  ne  saurait  dire  qu'elle  doit  l'être;  car  nous  connaissons  trop 
peu  la  nature  de  la  décharge  d'induction  pour  apprécier  l'effet  d'un 
changement  dans  la  résistance;  lorsqu'elle  s'accroît,  il  est  possible 
qu'une  partie  de  l'électricité  est  déchargée  à  travers  la  bobine  elle- 
njémc.  Il  faut  se  rappeler  d'ailleurs  que  la  décharge  de  la  bouteille  est 
presque  instantanée,  tandis  que  l'autre,  en  partie  au  moins,  a  une 
durée  sensible.  Il  ne  pourrait  pourtant  pas  être  difficile  de  décider, 
par  quelques  expériences,  si  la  chaleur  développée  par  la  décharge 
est  plus  grande  sous  pression  ordinaire  ou  dans  les  gaz  raréfiés. 

En  second  lieu.  Les  deux  bobines  de  la  machine  d'induction  de 
M.  Robinson,  comme  il  a  été  dit,  peuvent  être  amenées  à  fonctionner 
simultanément;  dans  ce  cas,  la  quantité  est  double,  et  devrait  avoir 
un  pouvoir  calorifique  quatre  fois  plus  fort.  En  effet,  sa  décharge  (ou 
peut-être  l'air  que  cette  décharge  échauffe)  fait  fondre  un  morceau  de 
fil  de  platine  que  l'autre  arrangement  ne  fait  que  rougir.  Maintenant, 
si  les  raies  étaient  produites  par  la  chaleur  seule,  le  spectre  de  la  pre- 
mière décharge  devrait  être  de  beaucoup  le  plus  brillant;  il  ne  l  est  ni 
dans  le  rouge,  ni  dans  le  vert;  dans  le  violet  il  v  a  une  nuance  qu'un 
observateur  peu  exercé  aurait  de  la  peine  à  découvrir.  Le  rév.  Ro- 
binson assure  cependant  avoir  vu  parfaitement  bien  les  raies  au  delà 
de  H  et  plus  loin  encore.  A  moins  que  la  température  ne  soit  suHi- 
samment  élevée  par  une  décharge  plus  faible  que  celle  dont  on  vient 
de  parler,  pour  produire  toutes  les  raies  (ce  qui  paraît  incompatible 
avec  les  effets  obtenus  par  l'agrandissement  de  la  bouteille),  on  devrait 
s'attendre,  conformément  à  la  théorie  de  la  chaleur,  à  un  plus  grand 
changement.  Il  est,  sans  doute,  d'un  grand  intérêt  de  poursuivre  ces 
expériences  et  nous  sommes  heureux  d'annoncer  que  le  rév.  Robinsoti 
nous  promet  de  répéter  ses  essais  avec  une  machine  d'induction  de 
plus  grande  force  et  de  s'assurer  en  même  temps  si  l'intensité  exerce 
une  influence  particulière. 

En  résumé,  l'auteur  incline  pour  cette  opinion,  que  l'origine  des  raies 
est  due  à  certaines  relations,  inconnues  encore,  entre  la  matière  en 
général  et  le  transport  de  l'action  électrique.  Suivant  les  propriétés 
spéciales  des  molécules  en  présence,  l'éclat  des  raies  parcourra  une 
gamme  depuis  la  plus  grande  intensité  jusqu'à  un  affaiblissement  qui 
les  dérobe  aux  efforts  de  l'observatenr  le  mieux  armé.  Lorsque  plu- 
sieurs espèces  de  molécules  sont  simultanément  en  présence,  on 
pourra  s'attendre  à  des  interférences  qui  donneront  lieu  à  des  alter- 
natives d'éclat  et  d'obscurcissement  jusqu'à  un  certain  point;  et  quand 
quelques-unes  des  molécules  sont  liées  par  combinaison  chimique, 
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l'analogie  nous  conduit  à  supposer  que  des  molécules  ainsi  composées 
agiront  avec  une  influence  qui  leur  est  propre  et  différente  de  celle 
qui  appartient  à  leurs  éléments.  Même  dans  un  composé  aussi  simple 
que  l'air  ordinaire,  le  spectre  obtenu  avec  un  métal  donné  ne  peut 
pas  cire  déduit  d  une  manière  certaine  des  spectres  de  ses  composants, 
et  il  est  probable  que  cette  règle  pourra  être  généralisée.  L'impor- 
tance de  ces  résultats  pour  l'analyse  spectrale  est  évidente;  car  si  on 
peut  prouver  que  la  présence  d'une  substance  a  pour  cfTct  de  dégui- 
ser ou  de  transformer  le  spectre  d'une  autre  substance,  ou  si  les  con- 
ditions de  densité,  de  solution,  d'alliage,  etc.,  exercent  une  certaine 
influence,  il  devient  nécessaire  d'éliminer  de  tels  effets  avant  de  s'a- 
bandonner avec  pleine  confiance  à  ce  guide  puissant.  Il  faut  pour 
cela  une  longue  série  d'expériences  et  des  études  minutieuses  ;  il  faut 
un  système  complet  de  recherches  spectrales  s'étendant  à  toute  l'é- 
chelle de  nos  éléments  chimiques  et  de  leurs  combinaisons,  et  con- 
duit avec  une  logique  strictement  induclive  ainsi  qu'avec  l'application 
des  moyens  les  plus  subtils  de  la  chimie  et  de  l'optique.  Quel  que  soit 
le  résultat  auquel  on  arrivera  de  cette  manière,  il  sera  toujours  une 
conquête  durable  pour  la  science,  car,  ne  s'appuyant  sur  aucune  hy- 
pothèse gratuite,  il  pourra  être  considéré  comme  un  fait  acquis. 


PREMIERS  PRINCIPES  DE  L'ALGÈBRE' 

(suite) 

\  I.  Inversion  des  facteurs.  —  Le  résultat  de  la  multiplication  de 
•deux  nombres  entiers  m  et  n  ne  change  pas  quand  on  intervertit  l'or- 
dre des  facteurs,  ou  quand  le  multiplicande  devient  le  multiplicateur 
et  le  multiplicateur  le  multiplicande,  de  telle  sorte  que 

f«X»  est  ég*\  ànxm. 
En  d'autres  termes  si  l'on  cherche  deux  nombres  qui  soient  com- 
posés l'un  avec  m  comme  n  est  composé  avec  l'unité,  l'autre  avec  n 
comme  m  est  composé  avec  l'unité,  ces  deux  nombres  seront  égaux. 

En  effet  : 

mestt-M-f-t-f-t  +..••  en  nombre  m. 
n  est  t  -f- 1  +  I  +  1  -+-...  en  nombre  n. 

El  pour  multiplier  m  par  n  il  faut,  d'après  ce  que  nous  avons  dit,  mul- 
tiplier tour  à  tour  toutes  les  unités  de  m  par  toutes  les  unités  de  n  et 
faire  la  somme  des  produits  obtenus,  qui  sont  tous  égaux  entre  eux. 

1  Voir  le  numéro  22,  Science  pure,  p.  364. 
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Or,  évidemment,  le  produit  d'une  unité  de  m  par  une  unité  de  n  est 
en  même  temps  le  produit  d'une  unité  de  n  par  une  unité  de  m;  donc, 
dans  le  produit  de  n  par  m  il  y  aura  le  même  nombre  de  produits 
partiels  égaux  que  dans  le  produit  de  m  par  n,  donc  le  résultat  des 
deux  multiplications  de  n  par  m  et  de  m  par  n  seront  les  mêmes. 
Plus  généralement  :  dans  un  produit  d'un  nombre  quelconque  de  nom- 
bres entiers,  mx«xp...,  on  peut  intervertir  à  volonté  l'ordre  des 
facteurs. 

En  effet,  le  produit  : 

(1  ■+- 1  + 1  +...  en  nombres  m)  X(i  + 1  + 1  +—  en  nombres  ») 
(I       +1        en  nombres  p  ... 

devra  être  la  somme  de  produits  partiels  tous  égaux  entre  eux  et  à 
l'unité,  et  formé  du  produit  de  trois  unités  prises,  une  dans  le  pre- 
mier facteur,  une  dans  le  second,  une  dans  le  troisième.  Or,  évi- 
demment ni  le  nombre,  ni  la  valeur  de  ces  produits  partiels  ne  chan- 
geront quand  on  intervertira  l'ordre  des  facteurs;  donc^lcur  somme 
ou  le  résultat  de  la  multiplication  sera  lui-même  indépendantde  l'ordre 
de  ces  facteurs. 

En  résumé,  le  produit  d'un  nombre  quelconque  dénombres  entiers 
est  formé  d'une  somme  de  produits  partiels  tous  égaux  entre  eux  cl 
composés  d'autant  de  facteurs  égaux  à  l'unité  qu'il  y  a  de  nombres 
entiers  à  multiplier  entre  eux;  or,  ni  le  nombre,  ni  la  valeur  de  ces 
produits  ne  changent  quand  on  intervertit  l'ordre  des  facteurs;  donc 
le  produit  reste  le  même  quel  que  soit  cet  ordre. 

Ce  que  nous  avons  dit  des  facteurs  entiers  s'étend  à  des  nombres 

fractionnaires  quelconques  *,  c'est-à-dire  que  le  produit 

ou  le  résultat  de  la  multiplication  reste  encore  le  même  quel  que  soit 
l'ordre  dans  lequel  on  l'effectue, 

En  effet,  d'après  la  définition  de  la  multiplication,  pour  multiplier 
entre  eux  ces  nombres  fractionnaires,  il  faut  faire  le  produit  des  nu- 
mérateurs m,  m',  m"...  et  le  diviser  par  le  produit  des  dénominateur? 

Or,  d'une  part,  le  produit  des  numérateurs  et  le  produit  des  déno* 
minatcurs  qui  sont  des  nombres  entiers  ne  changent  pas  quand  on 
intervertit  l'ordre  de  ces  numérateurs  ou  de  ces  dénominateurs;  d'au- 
tre part,  une  fraction  ne  change  pas  de  valeur  quand  son  numérateur 
et  son  dénominateur  conservent  la  môme  valeur;  donc  la  fraction 
résultante  ou  les  produits  restent  les  mêmes  quel  que  soit  l'ordre  dans 
lequel  les  multiplicateurs  aient  été  pris. 

Enfin  ce  même  tbéorème  s'étend  au  produit  de  quantités  quelcon- 
ques a,  b,  c...,  car,  d'une  part,  le  produit  de  leurs  valeurs  absolues 
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A,  B,  C,  D,  qui  sont  des  nombres  entiers  ou  fractionnaires,  reste  le 
même  en  vertu  des  corollaires  précédents,  car,  d'autre  part,  le  produit 
des  signes  reste  lui-même  constant  et  sera  -+-  si  le  nombre  des  fac- 
teurs négatifs  et  pair,  —  si  le  nombre  des  facteurs  négatifs  est  im- 
pair. 

En  résumé,  quelles  que  soient  les  quantités  que  l'on  veut  multiplier 
entre  elles,  le  résultat  de  la  multiplication  ou  le  produit  reste  le  même 
quelque  soit  l'ordre  dans  lequel  on  ait  effectué  la  multiplication.  Peu 
importe,  d'ailleur3,  que  les  facteurs  soient  des  monômes  ou  des  poly- 
nômes, puisque,  comme  nous  l  avons  vu,  la  multiplication  des  poly- 
nômes le  ramène  à  celle  des  monômes. 

45.  Cinquième  opération.  —  Division.  —  La  division  est  l'opération 
inverse  de  la  multiplication  ou  l'opération  par  laquelle  étant  donné  une 
première  quantité  a  appelée  dividende  et  une  seconde  quantité  b  ap- 
pelée diviseur,  on  cherche  une  troisième  quantité  c  appelée  quotient, 
laquelle,  multipliée  par  le  diviseur,  reproduise  le  dividende. 

Le  signe  symbolique  ou  caractéristique  de  la  division  est  la  barre 
horizontale  — ,  ou  deux  points  superposés  :  ,  de  sorte  que  le  quo- 
tient c  est  identiquement  égal  à  \  ou  a  :  b  ;  et  a  identiquement  égal 
à  b  x  c,  puisque  le  quotient  c  multiplié  par  le  diviseur  b  doit  repro- 
duire le  dividende  a. 

Si  Ton  compare  la  multiplication  et  la  division,  le  dividende  est  te 
produit,  le  diviseur  est  le  multiplicande,  et  le  quotient  est  le  multipli- 
cateur :  de  sorte  que  la  division  est  aussi  l'opération  par  laquelle  étant 
donné  le  produit  des  deux  quantités  et  l  une  de  ces  quantités,  ou 
l'un  des  facteurs,  l'on  cherche  la  troisième  quantité  ou  le  second  fac- 
teur. Les  règles  de  la  division  se  déduisent  immédiatement  de  celles 
de  la  multiplication  ;  nous  n'en  signalerons  que  quelques-unes  : 

1'  Le  quotient  multiplié  par  le  diviseur  devant  reproduire  le  divi- 
dende, il  aura  le  signe  si  le  dividende  et  le  diviseur  ont  le  même 
signe;  le  signe  —  si  le  dividende  et  le  diviseur  sont  de  signes  con- 
traires, c'est-à-dire  que 

?  est  +;  *  est      ~  est  -ï  ~  est  -K 

2°  Pour  diviser  une  somme  b  +  c-hd  -h e-K--  par  on  peut 
diviser  par  a  chacun  de  ces  termes,  c'est-à-dire  que 

t±£±±t£      c*wk'è  +  i  +  ét+l  

En  effet,  les  deux  membres  multipliés  par  une  même  quantité  a 
donnent  fr+c-frf+e-f 
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3°  Quand  on  a  à  diviser  une  même  quantité  a  par  deux  autres  quan- 
tités b  et  c,  on  peut  intervertir  Tordre  des  divisions;  en  effet, 
a  a 

\  est  égal  à  ^ .  |  est  égal  à  £  ;  or ,  £  est  égal  à  *  puisque  bc  est 
égal  à  cb. 

Si  l'on  voulait  définir  la  division  directement,  on  pourrait  dire 
que  diviser  a  par  b  c'est  trouver  une  quantité  qui  soit  composée,  avec 
a  comme  l'unité  divisée  par  b  est  composée  avec  l'unité. 

16.  Rapporté  égaux.  —  La  division  a  pour  but  principal  la  déter- 
mination du  rapport  entre  deux  grandeurs  A,  B,  ou  plus  généralement 
entre  deux  quantités  a,  b,  la  recherche  de  leur  commune  mesure, 
leur  expression  numérique.  Ne  considérons  ici  que  les  grandeurs  dont 
les  quantités  de  différent  que  par  le  signe. 

En  général,  pour  mesurer  une  grandeur,  il  faut  la  comparer  à  une 
autre  grandeur  de  même  espèce  que  l'on  prend  pour  unité.  La  pre- 
mière grandeur  sera  déterminée  si  l'on  connaît  le  nombre  par  lequel 
il  faut  multiplier  la  seconde  pour  avoir  la  première.  Ainsi,  considérons 
deux  grandeurs  de  même  espèce  A  et  B,  et  supposons  que  pour  avoir 
A,  il  faille  multiplier  B  par  jj,  c'est-à-dire  que  A  soit  égal  à  \  B;  la 
grandeur  A  se  trouvera  complètement  déterminée  ;  car  pour  l'obtenir 
il  suffira  de  diviser  B  en  3  parties  égales,  et  de  prendre  5  fois  l  une 
de  ces  parties.  Le  nombre  \  est  ainsi  ce  qu'on  appelle  le  rapport  des 

grandeurs  A  et  B  ;  de  sorte  que  pour  mesurer  une  grandeur,  il  suffit 
de  trouver  son  rapport  avec  la  grandeur  prise  pour  terme  de  com- 
paraison. 

Mais  pour  trouver  le  rapport  de  deux  grandeurs  A  et  B,  on  pourrait 
vouloir  chercher  une  troisième  grandeur  C  telle  que  le  rapport  de  cha- 
cune des  grandeurs  A  etJJù  C  fût  un  nombre  entier.  S'il  arrivait  qu'on 
y  parvînt,  le  rapport  de  chacune  des  grandeurs  A  et  B  serait  le  quo- 
tient des  deux  nombres  entiers.  En  elîet,  si,  par  exemple,  A  est  égal 

à  5C  et  B  à  5C,  -J-  sera  égal  à  •  ;  A  sera  égal  à       et  par  consé- 
5 

quent  -  sera  bien  le  rapport  de  A  à  B.  La  grandeur  C,  dans  ce  cas, 
est  ce  qu'on  nomme  la  commune  mesure  des  grandeurs  A  et  B.  Quel- 
quefois cette  commune  mesure  existe,  c'est-à-dire  qu'on  peut  avoir 
exactement  le  rapport  de  A  à  B  ;  alors  on  dit  que  leur  itipport  est 
commensurable.  Quelquefois  aussi,  les  deux  grandeurs  n'ont  point  de 
commune  mesure  ;  c'est-à-dire  qu'il  est  impossible  de  trouver  leur 
rapport  exact  ;  on  dit  alors  que  ce  rapport  est  incommensurable. 

{A  continuer.) 
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Hmr  quelques  phénomènes  produits  par  In  puissance  de  r« frac- 
tion de  r«u,  par  M.  A.  ciandet.  —  Un  des  résultats  les  plus  beaux 
et  les  plus  extraordinaires  de  la  structure  de  l'œil  humain  est  le  vaste 
champ  de  vision  qu'il  embrasse.  Les  objets  extérieurs  qui  se  peignent 
sur  la  rétine  sont  compris  dans  un  angle  beaucoup  plus  grand  que 
la  moitié  de  la  sphère  au  centre  de  laquelle  se  trouve  l'observateur, 
et  de  ce  point  de  vue  un  seul  regard  embrasse  un  vaste  et  splendide 
panorama,  se  développant  horizontalement  et  verticalement,  sous  un 
angle  de  200  degrés. 

Si  nous  nous  couchons  par  terre,  nous  voyons  toute  la  voûte  du 
ciel,  et  tout  autour  de  nous,  10  degrés  plus  bas  que  l'horizon.  Dans 
celte  posture,  la  face  au  zénith,  si  au  moment  de  l'apparition,  la  lune 
se  levait  à  Test,  et  le  soleil  se  couchait  à  l'ouest,  nous  pourrions  voir 
en  môme  temps  la  lune  d'un  œil  et  le  soleil  de  l'autre,  et  quoiqu'ils 
formeraient  alors  un  angle  de  180  degrés,  ils  sembleraient  n'en  for- 
mer qu'un  de  160. 

Le  champ  de  vision  de  chaque  œil  sous-tend  un  angle  de  200  de- 
prés,  mais  il  est  réduit  d'un  côté  dans  la  direction  horizontale  par 
la  projection  du  nez.  Il  est  aussi  réduit  dans  le  sens  vertical  par  la 
projection  de  l'os  frontal. 

Avec  les  deux  yeux,  l'ombre  du  nez,  élant  dans  une  position  op- 
posée pour  chacun  d'eux,  lorsqu'ils  sont  ouverts,  n'obscurcit  pas  le 
champ  entier  de  vision,  qui  embrasse  alors  une  étendue  de  200  de- 
grés. (  , 

Pour  expliquer  comment  la  combinaison  optique  de  l'œil  peut  for- 
mer sur  la  rétine  une  ligne  de  200  degrés,  il  faut  supposer  que  les 
ravons  de  lumière  passant  à  travers  la  cornée  et  le  cristallin  sont  de 
plus  en  plus  réfractés  proportionnellement  à  l'angle  sous  lequel  ils 
frappent  la  surface  sphérique  de  la  cornée.  Tar  suite  de  cette  réfrac- 
tion les  rayons  qui  entrent  dans  les  yeux  sous  un  angle  de  90  degrés 
sont  brisés  de  10  degrés  et  paraissent  sous  un  angle  de  80°. 

Ce  phénomène,  que  je  n'ai  vu  mentionné  dans  aucun  traite  d  op- 
lique,  produit  une  singulière  illusion.  Lorsque  nous  sommes  éclaires 
par  le  soleil,  par  la  lune  ou  par  toute  autre  lumière,  si  nous  essayons 
de  nous  placer  de  façon  que  le  devant  de  notre  corps  se  trouve  sur  la 
même  ligne  que  son  ombre  et  la  lumière  qui  la  produit,  en  regar- 
dant droit  devant  nous,  nous  voyons  soudainement  la  lumière  a%cc 
un  œil,  lombre  de  notre  corps  avec  l'autre  ;  et  quoique  nécessaire- 
ment les  deux  objets  doivent  former  un  angle  de  180  degrés^  par  ia 
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réfraction  ils  ne  paraissent  en  faire  qu'une  de  160.  Par  le  fait,  la  lu- 
mière et  l'ombre  ne  semblent  avoir  aucun  rapport,  car  au  lieu  d'être 
en  ligne,  elles  paraissent  repliées  en  angle.  L'ombre  parait  provenir, 
non  point  de  la  lumière  que  nous  voyons  réellement,  mais  d'une  lu- 
mière qui  devait  être  un  peu  derrière  nous,  et  quant  à  la  lumière,  il 
semble  qu'elle  ne  doit  pouvoir  que  former  une  ombre  assez  loin  der- 
rière nous  pour  être  invisible.  En  d'autres  termes,  le  rayon  lumineux 
et  l'ombre  qui  devraient  coïncider  et  ne  former  qu'  une  même  ligne 
droite,  se trouvent  brisés  par  le  pouvoir  de  réfraction  de  l'œil,  comme 
le  bâton,  dont  une  moitié  plongée  dans  l'eau  semble  toujours  brisée 
ou  pliée  en  angle  au  point  d'immersion. 

Ce  curieux  phénomène  prouve  évidemment  que  la  vision  est  af- 
fectée par  la  loi  ordinaire  de  la  réfraction,  et  que  les  seuls  objets  qui 
paraissent  dans  leur  vraie  position  sont  ceux  dont  l'image,  frappant 
1  œil  dans  la  direction  de  l'axe  optique,  ne  subissent  aucune  réfrac- 
tion. De  sorte  que  mathématiquement  nous  ne  voyons  juste  que  les 
objets  qui  réfléchissent  leur  lumière  sur  le  centre  de  la  rétine  et  tous 
les  autres  objets  sont  déplus  en  plus  réfractés  à  mesure  qu'ils  frappent 
l'œil  dans  une  direction  de  plus  en  plus  oblique.  Par  conséquent,  le 
tableau  panoramique  qui  se  peint  sur  la  rétine  ne  se  trouve  être  cor- 
rect que  dans  le  centre  de  l'organe,  et  tous  les  autres  points  du  ta- 
bleau ne  se  voient  point  là  où  ils  sont  exactement.  Mais  l'effet  géné- 
ral n'en  est  pas  altéré,  la  perception  du  tableau  n'étant  pas  du  tout 
affectée,  parce  que,  comme  nous  n'avons  de  visions  distinctes  que 
pour  les  parties  représentées  an  centre  de  la  rétine,  lorsque  nous  vou- 
lons voir  le  panorama  tout  entier,  il  nous  faut  diriger  graduellement 
l'axe  optique  sur  les  divers  plans  qui  le  composent. 

Par  ce  moyen  et  par  la  rapidité  des  mouvements  de  l'œil,  nous  avons 
toujours  une  correcte  perception  du  tout,  et  graduellement  noue 
voyons  chaque  partie  du  tableau  dans  sa  véritable  position. 

La  représentation  sur  la  rétine  d'un  champ  de  200  degrés  est  une 
des  innombrables  et  merveilleuses  ressources  de  la  nature,  qui  aug- 
mente ici  la  beauté  des  effets  et  attire  graduellement  notre  attention 
aux  diverses  parties  qui,  quoique  n'étant  pas  précisément  dans  la  di- 
rection de  l'axe  optique,  ou  même  en  étant  très-loin,  sont  suffisam- 
ment visibles  et  paraissent  former  un  sujet  intéressant  d'observation. 
Au  moyen  d'un  champ  de  vision  aussi  considérable  nous  sommes 
avertis  du  danger  qui  pourrait  nous  menacer  dans  la  direction  la  plus 
oblique.  Si  un  animal  furieux  accourait  derrière  nous,  nous  le  verrions 
dès  qu'il  aurait  atteint  un  angle  de  100  degrés  avec  l'axe  optique,  ce 
qui  serait  suffisant  pour  nous  permettre  de  nous  mettre  en  sûreté. 
Mais  les  avantages  d'un  champ  étendu  de  vision  sont  surtout  appre- 
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ciablcs  dans  des  villes  encombrées  de  population,  où  l'attention  est 
toujours  en  éveil. 

Sous  tous  les  rapports  la  vision  est  aussi  complète  et  aussi  parfaite 
qu'il  est  possible  !  de  l'imaginer,  et  nous  ne  saurions  la  perfectionner 
artificiellement  par  des  verres  achromatiques  simples  ou  même  dou- 
bles, car  ceux-ci,  tout  en  augmentant  considérablement  les  objets, 
ne  peuvent  embrasser  un  champ  plus  vaste  que  l'angle  formé  par  la 
lentille  à  la  distance  de  l'oculaire.  Si  avec  le  télescope  nous  avons  l'a- 
vantage de  grossir  une  partie  du  paysage,  nous  ne  pouvons  plus  en 
saisir  la  plénitude  et  l'étendue  panoramique. 

Malgré  toutes  les  ressources  de  l'optique,  aucun  instrument  ne  peut 
approcher  de  la  perfection  de  l'œil,  et  il  n'a  pas  encore  été  donné  à 
rSir.M  h  ne  de  comprendre  d'une  façon  satisfaisante  les  lois  qui  ont  pré- 
sidé à  la  formation  de  ce  merveilleux  organe  et  qui  lui  permettent 
d'accomplir  tant  de  choses  admirables. 


PHOTOGRAPHIE 

Théorie  de  la  photographie.  —  Kous  reproduisons  les  conclusions 
d'un  travail  très-important  que  M.  H.  Vogel  vient  de  publier,  dans  les 
Annales  de  Poggendorff  (1865,  n°  8),  sjjr  la  manière  dont  se  com- 
portent le  chlorure,  le  bromure  et  I'iodure  d'argent  sous  l'influence 
de  la  lumière,  et  sur  la  théorie  de  la  photographie. 

1°  La  lumière  donne  à  I'iodure,  au  bromure  et  au  chlorure  d'ar- 
gent la  faculté  d'attirer  et  de  fixer  les  molécules  d'argent  qui  se  pré- 
cipitent à  l'état  naissant. 

2°  Toutes  conditions  égales,  I'iodure  d'argent  acquiert  celte  faculté 
au  desré  le  plus  haut,  puis  vient  le  bromure,  et,  en  troisième  ligne, 
le  chlorure  d  argent.  I'iodure  d'argent  prend  dans  le  bain  révélateur 
une  couleur  gris  noir,  le  bromure  d'argent  une  teinte  gris  brun,  et 
le  chlorure  un  brun  jaunâtre  pâle. 

5°  Cet  effet  de  la  lumière  n'a  aucun  rapport  avec  son  effet  chimi- 
que, car  1°  il  se  produit  au  maximum  chez  I'iodure  d'argent,  qui  ne 
subit  aucune  altération  chimique  sensible,  et  au  minimum  chez  le 
chlorure  d'argent,  qui  subit  la  plus  forte  décomposition.  2°  Chez  le 
bromure  d'argent,  qui  se  laisse  décomposer  chimiquement,  l'effet 
graphique  a  déjà  dépassé  un  maximum  et  diminue  avant  que  l'effet 
chimique  (pour  le  papier  ioduré)  soit  perceptible.  En  outre,  chez  le 
chlorure  d'argent  et  le  bromure  d'argent,  la  coloration  chimique  ne 
marche  pas  de  front  avec  la  coloration  photographique,  car  la  pre- 
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mièrc  va  encore  en  augmentant  quand  la  dernière  a  déjà  depuis  long- 
temps dépassé  un  «maximum  et\a  en  diminuant. 

4°  Du  papier  pur  et  soigneusement  lavé  dans  le  bain  de  nitrate 
d'argent  retient  un  rcsle  de  sel  d'argent,  prend  dans  la  lumière  une 
couleur  brunâtre  et  offre  alors  une  faible  sensibilité  photographique, 
c'est-à-dire  qu'il  se  colore  faiblement  dans  le  bain  révélateur. 

5°  Le  nitrate  d'argent  augmente  la  sensibilité  photographique  du 
chlorure  d'argent,  du  bromure  d'argent  et  de  l'iodurc  d'argent.  Le 
rapport  de  sensibilité  photographique  reste  d'ailleurs  le  même;  elle 
est  la  plus  forte  chez  l'iodure  d'argent  et  la  plus  faible  chez  le  chlo- 
rure d'argent.  La  sensibilité  photochimique,  c'est-à-dire  la  faculté  de 
se  noircir  à  la  lumière  du  soleil,  est,  en  contact  avec  le  nitrate  d'ar- 
gent, la  plus  forte  chez  le  bromure  d'argent. 

6°  L'humidité  n'exerce,  chez  les  sels  haloïdespurs  de  l'argent,  au- 
cune influence  perceptible  sur  la  sensibilité  photographique. 

7°  Les  acides,  pendant  et  après  l'exposition,  diminuent  ou  dé- 
truisent cette  sensibilité  chez  l'iodure  d'argent  et  chez  le  bromure 
d'argent;  l'action  la  plus  forte  est  celle  de  l'acide  nitrique,  la  plus 
faible  celle  de  l'acide  acétique. 

8°  L'iodure  de  potassium  détruit  complètement,  pendant  et  après 
l'insolation,  la  sensibilité  photographique  de  l'iodure  d'argent. 

9°  Des  mélanges  de  bromure  et  d'iodure  d'argent  ont  une  plus 
grande  sensibilité  photographique  que  l'iodure  d'argent  pur,  c'est-à- 
dire,  toutes  conditions  (durée  d'exposition,  mode  de  développement) 
égales,  ils  se  noircissent  dans  le  révélateur  plus  fortement  que  l'io- 
dure d'argent  ;  il  en  est  de  môme  des  mélanges  de  chlorure  d'argent 
avec  l'iodure  d'argent.  (En  général,  il  paraît  que  tous  les  sels  d'ar- 
gent qui  se  laissent  décomposer  chimiquement  par  la  lumière,  lors- 
qu'ils sont  ajoutés  à  l'iodure  d'argent,  en  augmentent  la  sensibilité 
photographique.) 

10°  L'effet  graphique  de  la  lumière  sur  les  sels  haloïdes  d'argent, 
pendant  une  exposition  de  quelque  durée,  augmente  d'abord  rapide- 
ment jusqu'à  un  certain  moment  pour  diminuer  ensuite  lentement. 
(Solarisalion.) 

11°  Cette  augmentation  et  cette  diminution  sont  simultanées  pour 
le  papier  ioduré  et  bromuré  ;  il  s'ensuit  que  pour  les  deux  papiers  le 
maximum  d'effet  photographique  se  produit  en  même  temps. 

12°  Le  temps  pendant  lequel  la  lumière  exerce  son  maximum  d'ef- 
fet graphique  dépend  de  l'intensité  de  la  lumière.  Plus  celle-ci  est  in- 
tense, moins  le  temps  sera  long. 

Il  est  donc  très-probable  que  pour  produire  le  maximum  photo- 
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graphique  il  faut  un  produit  constant  et  exactement  déterminé  de 
l'intensité  lumineuse  et  de  la  durée. 

Pendant  qu'il  écrivait  son  Mémoire,  M.  Vogel  a  pu  prendre  con- 
naissance, non  de  l'ouvrage  même  de  M.Monckhoven  sur  la  théorie  des 
procédés  photographiques,  mais  d'un  rapport  sur  cet  ouvrage,  inséré 
dans  la  livraison  d'avril  des  Archives  de  la  Photographie. 

a  Je  suis  charmé,  dit  M.  Vogel,  de  retrouver  dans  le  travail  signé 
d'un  nom  aussi  glorieusement  connu  dans  le  domaine  de  la  photogra- 
phie'que  celui  de  M.  Monckhoven  la  confirmation  des  résultats  ci- 

dessus  consignés. 

«  M.  Monckhoven  réfute  l'opinion  de  M.  Davanne  (opinion  que  son 
auteur,  du  reste,  a  abandonnée  plus  tard  lui-même),  que  l'iodure  d  ar- 
gent se  décompose,  pendant  l'exposition,  en  argent  et  en  iode;  il 
émet,  de  son  côté,  l'opinion  que  l'iodure  d'argent  ne  subit  dans  la  lu- 
mière solaire  qu'une  altération  physique  à  raison  des  phénomènes  de 
solarisation.  (M.  Monckhoven  n'a  cependant  pas  fait  d  expériences 
chimiques  sous  ce  rapport.) 

«  Quant  à  la  production  d'images  au  moyen  du  chlorure  d  argent 
ou  du  bromure  d'argent,  ou  par  l'iodure  d'argent  mis  en  contact 
avec  une  solution  d'argent,  M.  Monckhoven  ne  l'attribue  qu  a  un  ef- 
fet physique  de  la  lumière,  sans  s'expliquer,  cependant,  sur  les  alté- 
rations chimiques  que  produit  cet  effet.  Il  affirme  aussi  que  chacune 
de  ces  substances  possède  Je  pouvoir  de  solarisation  ;  mais  il  se  borne 
à  cette  assertion.  J'espère  avoir  moi-même  éclairé  plusieurs  points 
nouveaux,  mais  je  sens  bien  que  le  sujet  est  loin  d'être  épuise.  » 


PHYSIQUE  DU  GLOBE 


na»t.  -  Les  récentes  recherches  de  Tyndall  sur  la  relation  des  gaz 
et  des  vapeurs  avec  la  chaleur  rayonnante  ont  leur  importance  rela- 
tivement à  la  température  de  la  surface  terrestre  durant  les  période* 
géologiques  qui  nous  ont  précédés.  Il  a  démontré  que  la  chaleur, 
quelle  qu'en  soit  la  source,  passe  à  travers  l'hydrogène  1  oxygène 
et  l'azote,  ou  même  l'air  sec,  avec  presque  autant  de  lacihtequ  a  tra- 
vers le  vide.  Les  gaz  sont  donc  au  calorique  rayonnant  ce  qu  est  le 
sel  gemme  parmi  les  solides.  Le  verre  et  quelques  autres  substances 
solides,  facilement  perméables  à  la  lumière  et  à  la  chaleur  solaire, 
présentent  comme  on  le  sait  bien,  de  grands  obstacles  au  passage 
du  calorique  rayonnant  émanant  de  corps  non  lumineux;  et  lynuaii 
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a  dernièrement  fait  voir  que  plusieurs  gaz  et  vapeurs  incolores  ont 
des  propriétés  semblables,  en  interceptant  la  chaleur  provenant  de 
sources  non  lumineuses,  en  s'échauiïant  et  en  rayonnant  de  la  cha- 
leur à  leur  tour.  Ainsi,  tandis  que  pour  le  vide,  l'absorption  de 
chaleur  provenant  d'un  corps  à  212°  F.(100°  C.)  est  représenté  par 
zéro,  et  pour  l'air  sec  par  1 ,  l'absorption  par  une  atmosphère  d'acide 
carbonique  égalera  90,  par  le  gaz  des  marais,  403  :  par  le  gaz  olé- 
fiant,  970,  et  par  l'ammoniaque,  1195.  La  diffusion  du  gaz  oléfiant, 
dans  le  vide,  sous  une  tension  d'un  pouce,  cause  une  absorption  de 
90,  et  l'acide  carbonique,  dans  les  mêmes  conditions,  une  absorp- 
tion de  5,6.  La  faible  quantité  d'ozone  présente  dans  l'oxygène  élec- 
troly  tique  en  élève  le  pouvoir  absorbant  de  1  à  85,  et  même  à  156  ;  la 
vapeur  d'eau  dans  l'air,  à  la  température  ordinaire,  produit  une  ab- 
sorption variant  de  70  à  80.  L'air  saturé  d'humidité,  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  absorbe  plus  des  cinq  centièmes  de  la  chaleur  ravonnée 
par  un  vase  métallique  rempli  d'eau  bouillante,  et  Tyndall  a  calcule 
que,  de  la  chaleur  ravonnée  par  la  surface  terrestre  échauffée  par  le 
soleil,  un  dixième  se  trouve  absorbé  par  la  vapeur  d'eau  dans  les  trois 
premiers  mètres  ;  ce  qui  explique  l'énorme  influence  de  l'air  humide 
sur  le  climat  du  globe.  De  même  qu'une  toiture  de  verre,  elle  permet 
aux  rayons  solaires  d'atteindre  la  terre,  mais  jusqu'à  un  certain  point 
empêche  la  trop  grande  déperdition  de  la  chaleur  ainsi  communiquée. 

Cependant,  lorsque  l'afflux  de  chaleur  solaire  se  trouve  interrompu 
pendant  les  longues  nuits,  la  radiation  qui  se  continue  dans  l'espace 
opère  la  précipitation  d'une  grande  partie  de  la  vapeur  d'eau  de  l'air, 
et  la  terre,  ainsi  privée  de  cette  enveloppe  protectrice,  se  refroidit  de 
plus  en  plus  rapidement.  Si  maintenant  nous  supposons  l'atmosphère 
mélangée  avec  quelque  gaz  permanent  possédant  un  pouvoir  absor- 
bant comme  celui  de  la  vapeur  d'eau,  ce  refroidissement  se  trouvera 
considérablement  entravé,  et  il  se  produira  un  effet  semblable  à  celui 
produit  par  un  écran  de  verre,  qui  conserve  la  température  de  l'air 
au-dessous,  directement,  en  empêchant  l'échappement  du  calorique 
rayonnant,  et  indirectement,  en  arrêtant  la  condensation  delà  vapeur 
d'eau  de  ce  même  air. 

Nous  n'avons  donc  qu'à  nous  rappeler  qu'il  existe  de  fortes  raisons 
de  croire  que,  durant  les  périodes  géologiques  primitives,  la  totalité 
du  carbone  déposé  depuis  sous  forme  de  chaux  et  de  charbon  minéral 
existaient  dans  l'atmosphère  à  l'état  d'acide  carbonique;  nous  recon- 
naissons alors  un  agent  qui  a  dû  grandement  contribuer  à  produire 
I  élévation  de  température  qui  existait  à  la  surface  de  la  terre  dans  ces 
périodes.  Sans  doute,  la  vaste  étendue  des  mers,  l'absence  ou  du  moins 
la  rareté  de  montagnes  élevées,  ont  contribué  à  adoucir  le  climat  de 
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l'époque  carbonifère,  lorsque  dans  les  zones  glaciales  florissait  une 
végétation  aussi  luxuriante  que  celle  que  l'on  trouve  aujourd'hui  dans 
les  tropiques  ;  mais  à  ces  causes  il  faut  ajouter  l'influence  de  la  to- 
talité du  carbone  qui  fut  plus  tard  condensé  sous  forme  de  charbon 
et  de  carbonate  de  chaux,  et  qui  existait  alors  à  l'état  de  gaz  transpa- 
rent et  permanent,  mélangé  avec  l'atmosphère,  enveloppant  le  globe 
et  le  protégeant  comme  un  dôme  de  verre.  Il  est  possible  aussi  que 
d'autres  gaz  aient  produit  des  effets  analoges.  L'ozone,  qui  est  mêlé 
à  l'oxygène  dégagé  des  plantes  en  croissance,  et  le  gaz  des  marais, 
qui  se  dégage  aujourd'hui  des  végétaux  en  décomposition  dans  des 
conditions  semblables  à  celles  des  houillères  d'alors,  peuvent  très-bien, 
par  leur  grande  puissance  d'absorption,  avoir  contribué  à  maintenir 
à  la  surface  de  la  terre  celle  haulc  température  dont  la  cause  a  été 
une  des  énigmes  de  la  géologie.  (Traduit  du  Philosophical  maga- 
zine, octobre  1805.) 


MÉTROLOGIE 

VnUê  de*  m«*ure«.  —  Nous  nous  acheminons  lentement  vers  l'a- 
doption universelle  de  l'admirable  système  métrique  français.  L  Alle- 
magne et  l'Angleterre,  qui  s'étaient  montrées  longtemps  récalcitrantes, 
sont  à  la  veille  de  l'introduire  obligatoirement  dans  renseignement  des 
écoles  et  dans  le  commerce.  Les  savants  qui  ont  été  consultes  a  ce 
sujet  par  la  commission  du  parlement  anglais  se  sont  presque  tous 
prononcés,  sans  hésiter,  pour  le  système  français.  Nous  voyons  avec 
regret,  figurer  le  nom  de  sir  John  Ilerschel  dans  le  petit  nombie  de 
ceux  qui  font  opposition.  L'illustre  astronome  ne  veut  pas  de  la  circon- 
férence du  méridien  comme  étalon  naturel;  il  en  a  trouve  un ,  meilleur 
dans  l'axe  de  rotation  de  la  Terre.  La  longueur  de  cet  axe  est,  d  après 
les  calculs  les  plus  exacts,  de  500,495,000  pouces  anglais  ou  de 
500,500,000  pouces  avec  une  erreur  d'un  cent-milhemc  seulement. 
La  cinq-cent-millionièmc  partie  de  l'axe  polaire  du  globe  terrestre 
représenterait  donc  une  unité  naturelle  exacte  à  un  cent-mil  eme 
près,  et  elle  aurait  l'avantage  d'être  égale  à  4.001  pouce  anglais,  ou 
de  ne  différer  du  pouce  ordinaire  que  d'un  millième.  Par  conséquent, 
on  pourrait  conserver  le  pouce  pour  les  usages  pratiques,  et  i  aug- 
menter d'un  millième  dans  les  calculs  scientifiques.  L  étalon  ou  module 
serait  de  cinquante  pouces  nouveaux,  ou  de  50,05  pouces  anciens,  et 
il  représenterait  la  dix-millionième  partie  de  la  longueur  de  1  axe  ter- 
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Mais  que  gagnerait-on  à  augmenter  d'un  millième  te  pouce  des 
marchands,  ou  la  56*  partie  de  Y  impérial  standard  yard,  afin  d'en  faire 
une  partie  exacte  d  une  longuèur  que  nous  offre  la  nature?  Le  véri- 
table étalon  restera  toujours  le  yard  impérial.  Le  mètre,  au  moins,  a 
l'avantage  de  rapporter  les  mesures  itinéraires  à  la  circonférence  de  la 
Terre,  ou  au  tour  du  monde;  et,  quand  la  division  décimale  sera 
étendue  aux  arcs  de  cercle,  le  myriamèlre  sera  -un  dixième  du  degré 
du  méridien,  et  les  latitudes  s'exprimeront  directement  en  mesures 
itinéraires.  Mais,  si  le  système  français  n'avait  que  le  maigre  avantage 
d'être  commensurable  avec  une  unité  naturelle,  on  n'insisterait  pas 
tant  sur  son  adoption  générale.  Ce  qui  nous  semble  bien  plus  impor- 
tant, c'est  sa  division  décimale,  qui  l'assimile  à  notre  système  de  numé- 
ration, et  la  dépendance  mutuelle  des  poids  et  des  mesures  linéaires 
métriques.  Enfin,  ce  qu'il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue,  c'est  que  nous 
cherchons  Y  uniformité  des  systèmes  de  mesures  de  tous  les  pays  du 
globe j  elle  abrégerait  les  calculs,  faciliterait  les  rapports  des  nations 
et  l'enseignement  mutuel  des  peuples,  et  économiserait  une  somme 
énorme  de  force  vive  qui  est  perdue  en  réductions  et  conversions  fas- 
tidieuses, sans  compter  les  erreurs  qui  ont  leur  source  unique  dans  la 
déplorable  confusion  des  mesures. 


PHYSIOLOGIE  VÉGÉTALE 

Remarque»  critiques  sur  le  mode  de  propagation  de  la  vigne, 

de  M.  Hudeiot,  par  m.  Émery.  —  M.  Émery  ,  professeur  d'histoire 
naturelle  au  lycée  de  Versailles,  nous  a  adressé  la  lettre  suivante, 
que  nos  lecteurs  liront  avec  intérêt  et  avec  fruit. 

«  La  physiologie  végétale  vient  enfin  d'avoir  la  bonne  fortune,  trop 
rare  pour  elle,  d'attirer  l'attention  générale.  C'est  à  quelques  procé 
dés  de  culture,  nouveaux  ou  regardés  comme  Jcls,  et  particulière- 
ment aux  méthodes  proposées  par  M.  Daniel  llooibrenk,  qu'il  faut 
attribuer  celte  heureuse  influence  sur  l'opinion  publique.  En  ce  mo- 
ment, chacun  s'empresse  de  dire  son  mot  et  de  proposer  sa  théorie 
à  ce  sujet  ;  cela  en  toute  liberté  de  conscience,  car,  lorsqu'il  s'agit 
de  sciences  naturelles,  le  premier  venu  a  la  singulière  prétention  de 
se  donner  pour  bon  juge.  Aussi  les  physiologistes  de  circonstance  ne 
font  pas  défaut;  loin  de  là,  il  y  en  a  beaucoup,  il  y  en  a  trop,  et  l'on 
doit  redouter,  pour  la  science,  les  effets  du  zèle  de  tous  ces  adeptes 
improvisés.  Sans  nul  doute,  la  physiologie  se  verra  bientôt  forcée  de 
défendre  jusqu'à  ses  principes  les* plus  essentiels  contre  les  écarts  de 
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l'imagination  et  de  l'inexpérience,  si  Ton  ne  prend  soin  de  rappeler, 
à  ces  amis  du  jour,  les  lois  fondamentales-  qui  régissent  les  phéno- 
mènes de  la  vie  des  plantes. 

Les  doctrines  émises  par  quelques-uns  des  plus  zélés  partisans  d'un 
procédé  prétendu  nouveau  de  bouturage  de  la  vigne,  proposé  par 
M.  Hudelot,  sembleraient  très-propres  à  justifier  ces  craintes. 

D'après  M.  le  docteur  Jules  Guyot,  un  des  avantages  du  procédé 
Hudelot  serait  d'obtenir,  par  son  emploi,  une  vigne  plus  physiologi- 
(juement  constituée.  Je  me  suis  demandé  bien  des  fois  et  je  me  de- 
mande encore,  pour  ma  part,  ce  qu'on  doit  entendre  par  une  vigne 
plus  physiologiquement  constituée  qu'une  autre  ;  et  j'avoue  n'avoir 
point  encore  trouvé  de  réponse  satisfaisante  à  ma  question.  Peut- 
être  mon  observation  semblera-t-elle  puérile  au  premier  abord  ;  mais 
elle  prend  de  l'importance  si  l'on  songe  que  M.  le  docteur  Jules  Guyot 
s'adresse  surtout  à  de  simples  agriculteurs  que  de  grands  mots  scien- 
tifiques pourraient  peut-être  embarrasser  mais  non  pas  convaincre. 

En  second  lieu,  de  l'avis  de  M.  le  docteur  Jules  Guyot,  M.  Chauve- 
lot  aurait  mille  fois  raison  de  dire  que  le  nœud  qui  a  deux  sections 
pour  alimenter  le  bourgeon  vaut  mieux  qu'une  graine.  Pour  moi,  je 
trouve  que  M.  Chauvelot  n'a  même  pas  une  seule  fois  raison  de  for- 
muler une  pareille  proposition,  avant,  tout  au  moins,  d'avoir  bien 
fixé  le  sens  qu'il  veut  attacher  à  sa  phrase.  Tout  à  l'heure,  et  pour 
donner  sans  doute  plus  de  poids  à  ses  paroles,  M.  le  docteur  Jules 
Guyot  semblait  vouloir  appeler  la  physiologie  à  son  aide  en  énonçant 
cette  loi,  incontestablement  neuve  et  hardie  :  qu'il  est  des  végé- 
taux plus  physiologiquement  constitués  que  d'autres.  Pour  le  com- 
battre, je  prends  des  armes  au  même  arsenal,  et,  abrité  par  la  phy- 
siologie, je  repousse  comme  inexacte  l'affirmation  de  M.  Ghauvelot, 
dans  les  termes  où  il  la  produit  :  que  le  fragment  pourvu  d'un  œil 
du  procédé  Hudelot  vaut  mille  l'ois  mieux  qu'une  graine. 

Les  notions  que  nous  possédons  sur  les  lois  qui  régissent  les  phé- 
nomènes vitaux  sont  encore  très-incomplètes,  malgré  des  années,  des 
siècles  d'efforts  persévérants.  Dès  lors  ou  devrait  bien,  ce  me  semble, 
éviter  toujours  avec  grand  soin  la  possibilité  d'accroître  la  confusion 
et  d'augmenter  les  difficultés  que  rencontre  trop  souvent  le  physio- 
logiste par  l'abus,  si  fréquent  de  nos  jours,  de  ces  comparaisons  va- 
gues et  hasardées,  de  ces  rapprochements  forcés  et  inexacts  qu  il  est 
ensuite  si  difficile  de  rejeter,  de  bannir  définitivement  de  la  science. 
Puisque  MM.  Chauvelot  et  Jules  Guyot,  et  beaucoup  d'autres  croyaient 
utile,  d'établir  un  rapprochement  entre  le  bourgeon  proprement  dit 
et  la  graine,  ils  auraient  bien  dû  en  même  temps  nous  apprendre 
jusqu'où  ce  rapprochement  est  possible,  et  quels  sont,  en  dernière 
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analyse,  les  caractères  distinctifs  de  ces  deux  ordres  de  production.  Je 
considère,  pour  ma  part,  de  pareilles  études  comme  de  la  plus  grande 
importance  pour  les  progrès  ultérieurs  de  la  physiologie  végétale.  Il 
est  bien  rare,  en  effet,  que  des  discussions  de  cette  nature  ne  fas- 
sent naître  l'idée  d'expériences  ou  d'observations  nouvelles  capables 
de  raffermir  nos  théories,  si  elles  sont  exactes,  propres  au  contraire 
à  les  renverser  si  elles  sont  fausses.  Essayons  donc  de  suppléer  au 
silence  de  MM.  Chauvelot  et  Jules  Guyot  en  abordant  ce  problème 
de  la  comparaison  du  bourgeon  et  de  la  graine. 

Le  véritable,  l'universel  mode  de  propagation,  le  seul  réelle- 
ment naturel,  physiologique,  pour  me  servir  des  termes  que  pa- 
raît affectionner  M.  le  docteur  Jules  Guyot,  c'est  la  propagation 
par  graines.  Le  corps  essentiellement  destiné,  dans  l'ordre  de  la 
création,  à  perpétuer  les  espèces  organisées  à  la  surface  du  globe: 
c  est  l'œuf  pour  les  animaux,  la  graine  pour  les  végétaux.  Les  pro- 
cédés dits  de  multiplication  :  la  bouture,  la  marcotte,  la  greffe, 
ne  constituent,  dans  le  règne  végétal,  que  des  moyens  accessoires 
dont  l'usage  est  commandé  par  certaines  exigences  et  l'emploi 
limité  à  certaines  cultures.  Il  y  a,  en  un  mot,  entre  ces  derniers  et  la 
reproduction  proprement  dite,  la  seule,  la  vraie  reproduction,  tout 
l  intervalle  qui  sépare  une  opération  naturelle  d'un  procédé  pure- 
ment artificiel. 

D'après  MM.  Chauvelot  et  Jules  Guyot,  la  graine  Hudelot,  si 
l'on  me  permet  celte  expression,  vaut  mieux  que  la  graine  natu- 
relle, parce  qu'elle  a  deux  sections  pour  alimenter  le  bourgeon.  Ce 
qui  signifie,  je  crois,  que  la  première  absorbe  plus  aisément  et 
plus  énergiquement  que  la  dernière;  de  là,  suivant  ces  agronomes, 
la  supériorité  de  lune  sur  l'autre.  A  cela  je  réponds  qu'il  existe 
sans  doute  de  nombreuses  analogies  entre  un  tronçon  de  sarment 
pourvu  d'un  œil  et  une  graine;  mais  qu'il  n'y  a  point  entre  ces 
deux  corps  identité  complète.  Le  résultat  de  leur  développement 
est  bien  le  mémo,  il  est  vrai  ;  c'est,  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  pro- 
duction d'un  végétal  complet  capable  de  développer  des  fleurs,  de 
nourrir  des  fruits  et  de  mûrir  des  graines;  mais  le  mode  d'évolution 
de  ces  deux  appareils  organiques  n'est  pas  le  même,  précisément 
parce  qu'ils  n'ont  point  une  constitution  identique. 

Dans  la  graine,  l'individualité  nouvelle  qui  s'y  trouve  renfermée, 
l'embryon,  pour  employer  le  langage  des  botanistes,  possède  tou- 
jours, soit  en  dehors  de  lui  dans  l'albumen,  soit,  lorsque  ce  der- 
nier manque,  dans  la  trame  même  de  ses  cotylédons,  une  quantité 
de  substances  alimentaires  capable  de  suffire  aux  premières  exigen- 
ces de  la  nutrition.  Dès  lors,  pour  que  le  développement  puisse  s'ef- 
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fectuer  par  le  secours  exclusif  de  ces  matériaux,  il  suffit  uniquement 
de  l'intervention  de  l'eau,  de  l'air  et  de  la  chaleur,  les  seuls  agent* 
capables  de  leur  Taire  subir  l'élaboration  spéciale  fans  laquelle  ils 
ne  pourraient  s'incorporer  aux  tissus  du  nouvel  être  pour  en  accroî- 
tre la  masse.  Ainsi  la  graine,  pour  entrer  eu  geiraination,  doit  ab- 
sorber de  l'eau;  c'est  là  un  fait  incontestable  et  incontesté;  mais 
quelle  est  la  quantité  de  ce  liquide  rigoureusement  nécessaire  à  l'ac- 
complissement de  cette  phase  de  la  vie  d'une  plante?  C'est  ce  que 
l'on  ignore,  ou  du  moins  ce  que  l'on  ne  sait  que  très-imparfaitement. 
Tout  porte  à  penser  néanmoins  que  cette  quantité  doit  être  assez 
faible,  si  on  la  compare  aux  masses  d'eau  nécessaires  plus  tard  à  la 
végétation  de  la  plante  adulte.  11  est,  du  reste,  facile  de  citer  des  faits 
à  l'appui  de  cette  opinion. 

Ainsi  la  situation  normale  d'une  graine  en  germination,  la  situa- 
tion généralement  reconnue  comme  la  plus  avantageuse,  est  l'en- 
fouissement à  une  certaine  profondeur,  dans  un  sol  entretenu  hu- 
mide, sans  être  toutefois  submergé.  L'avantage  incontestable  de  cette 
situation  tient-elle  à  ce  que,  dans  ces  circonstances,  le  jeune  em- 
bryon trouve,  dans  les  matières  nutritives  du  sol,  une  partie  des  ali- 
ments nécessaires  à  son  développement?  En  aucune  façon,  et  tout  le 
monde  sait  qu'une  germination  réussit  tout  aussi  bien,  en  substi- 
tuant à  la  terre  humide  :  du  sable  pur,  du  verre  pilé,  une  éponge, 
de  la  mousse,  du  coton,  de  la  laine,  etc.  On  peut  donc  prendre  indit- 
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la  chaleur.  En  d'autres  termes,  je  n'apprendrai  rien  aux  horticul- 
teurs en  leur  disant  qu'il  suffit  d'avoir  égard  uniquement  a  ces  trois 
qualités  physiques,  dans  la  préparation  d'un  terrain  propre  a  un  semis. 

La  transpiration  d'une  graine  enfouie  dans  un  sol  toujours  hu- 
mide, dans  un  milieu  saturé  de  vapeur  d'eau,  doit  être  peu  active  ; 
et  il  lui  suffit  dès  lors  de  très-peu  d'eau  pour  la  maintenir  constam- 
ment et  complètement  imbibée.  Ainsi  la  quantité  d'eau  qui  traver- 
sera dans  un  temps  donné  l'organisme  du  petit  embryon  sera  rela- 
tivement bien  faible,  si  on  la  compare  à  celle  qui  passe  dans  le 
même  temps  à  travers  les  tissus  de  la  plante  adulte,  pendant  la  pé- 
riode d'activité  végétative,  alors  qu'une  transpiration  excessivement 
abondante  et  continue  des  feuilles  principalement,  appelle  sans  cesse 
dans  tous  les  organes  foliacés  les  liquides  extraits  du  sol  par  le  tra- 
vail spécial  d'absorption  des  racines. 

D'autres  observations  prouvent  également  que  la  graine  doit  ab- 
sorber très-peu  pendant  celte  période  de  la  vie  végétale. 
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Suspendez,  à  l'aide  d'un  fil  el  d'un  morceau  de  cire,  une  graine 
au  milieu  d'un  flacon  de  verre  blanc  hermétiquement  bouché  et  con- 
tenant un  peu  d'eau,  la  graine  se  gonflera  mais  ne  germera  pas,  à 
moins  d'être  en  partie  plongée  dans  le  liquide.  Pourquoi  celle  diffé- 
rence de  résultats,  suivant  que  la  graine  est  simplement  laissée  dans 
cet  air  confiné  toujours  saturé  de  vapeur  d'eau,  ou  plongé  en  partie 
dans  l'eau  placée  au  fond  du  flacon  ?  Evidemment  parce  que  les  té- 
guments de  la  graine,  en  raison  de  la  nature  particulière  de  leur 
épiderme,  sont  doués  d'un  pouvoir  d'absorption  trop  farble  pour 
qu'en  s 'exerçant  sur  de  la  vapeur  d'eau  seule,  ils  puissent  fournir, 
ù  la  graine  la  quantité  de  liquide  nécessaire  à  l'accomplissemenl 
des  phénomènes  de  la  germination.  Mais ,  avant  de  suspendre  la 
graine  au  milieu  du  flacon,  ayez  la  précaution  de  l'imbiber  d'eau  en 
la  maintenant  submergée  pendant  vingt-quatre  heures  par  exemple  ; 
alors  elle  germera,  bien  qu'entourée  uniquement  par  de  l'air  hu- 
mide. C'est  qu'en  effet,  dans  ce  dernier  cas,  la  provision  d'eau 
étant  faite  d'avance,  rien  n'arrêtera  désormais  l'évolution  de  l'em- 
bryon sous  l'influence  de  la  chaleur  et  de  l'eau,  pourvu  toutefois 
qu'on  ralentisse  suffisamment  l'évaporation,  comme  on  y  parvient  par 
la  méthode  que  je  viens  d'indiquer. 

Ainsi  un  des  caractères  physiologiques  essentiels  d'une  graine,  est 
de  posséder  un  tégument  peu  perméable  aux  liquides.  Cette  particu- 
larité lui  permet  de  rester  impunément  dans  la  terre  humide  pendant 
un  temps  assez  long,  quelquefois  un  an  ou  deux  et  même  davan- 
tage, sans  que  ses  tissus  soient  désorganisés  ou  même  notablement 
altérés  par  ce  contact  prolongé  du  liquide,  grâce  à  la  protection  ef- 
ficace que  ces  derniers  trouvent  dans  Tépidermc  qui  les  recouvre. 

Ce  pouvoir  de  résister  longtemps  à  l'action  désorganisa trice  de 
l'eau,  tout  en  se  laissant  pénétrer  par  elle  dans  une  certaine  mesure, 
constitue  à  mes  yeux  le  caractère  fondamental  de  la  graine,  ou  plu- 
tôt de  l'embryon  qui  s'y  trouve  renfermé;  c'est  peut-être  le  seul  qui 
le  différence  bien  nettement  du  germe  contenu  dans  le  bourgeon  pro- 
prement dit. 

Ce  dernier,  il  est  vrai,  est  également  perméable  aux  liquides, 
mais  seulement  par  sa  surface  de  contact  avec  le  rameau;  tout  le 
reste  de  son  enveloppe  est  au  contraire  hermétiquement  clos  par 
l'espèce  de  résine  qui  recouvre,  comme  d'une  sorte  de  vernis,  toute 
la  région  externe  des  écailles  les  plus  superficielles.  Mais,  dans  le 
bourgeon,  la  surface  perméable  aux  liquides  n'ayant  pas  d'épidémie, 
est  incapable  de  se  protéger  contre  celte  action  désorganisatrice  que 
produit  toujours  à  la  longue,  et  sur  tous  les  tissus  organisés,  le  con- 
tact prolongé  de  l'eau  aérée  du  sol,  ou  simplement  de  l'air  humide 
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de  l'atmosphère.  On  conçoit  maintenant  pourquoi  la  réussite  de  la 
propagation  par  graines  est  toujours  beaucoup  plus  certaine  que 
celle  de  la  multiplication  par  boutures. 

Dans  la  graine  normalement  constituée  vous  trouvez,  en  effet,  inva- 
riablement réunis,  comme  dans  l'œuf  des  animaux  ovipares,  et  le 
nouvel  être  et  sa  provision  alimentaire.  En  est-il  de  même  dans  le 
bourgeon?  Évidemment  non.  Aussi  la  pratique  horticole,  devançant 
ici  les  prévisions  théoriques,  a  cherché  depuis  longtemps  à  varier, 
à  perfectionner  le  bouturage,  c'est-à-dire  le  moyen  de  forcer  un  frag- 
ment d'origine  variée  d'une  plante  à  produire  des  racines  et  à  déve- 
lopper des  bourgeons,  normaux  ou  adventifs.  Mais  jamais  elle  n'a 
essayé  des  semis  de  bourgeons  qu'on  aurait  préalablement  sépares 
complètement  de  leur  rameau  ;  et  cependant,  dans  toutes  les  bou- 
tures, c'est  l'oeil,  c'est  le  bourgeon  qui,  par  son  développement, 
donne  naissance  au  nouvel  individu,  à  la  nouvelle  plante. 

C'est  qu'en  effet,  à  priori  et  malgré  l'absence  d'expériences  pré- 
cises à  cet  égard,  il  est  permis  néanmoins  d'admettre  que  le  succès 
de  pareils  semis  sera  toujours  fort  incertain.  Dans  un  grand  nombre 
de  cas,  un  des  obstacles  principaux  devra  résulter  de  l'absence,  dans 
le  bourgeon,  de  matières  assimilables,  ou  tout  au  moins  de  leur  com- 
plète insuffisance.  Dans  ces  conditions,  le  nouvel  être  périra  fatale- 
ment, puisqu'il  est  incapable  de  produire  à  l'aide  de  ses  seules  res- 
sources les  organes  nécessaires  à  l'absorption  et  à  l'élaboration  des 
matières  alimentaires,  c'est-à-dire  des  racines  et  des  feuilles.  Mais,  en 
admettant  même  que,  par  une  heureuse  exception,  le  bourgeon  sou- 
mis à  l'expérience  se  trouve  suffisamment  pourvu  de  substances 
nutritives  convenablement  préparées,  son  existence  n'en  sera  point 
pour  cela  nécessairement  assurée;  car  l'humidité  du  sol,  «m  alté- 
rant à  la  longue  la  base  du  bourgeon,  influera  peut-être  d  une  ma- 
nière fâcheuse  sur  la  vitalité  du  nouvel  être.  C'est  à  l'expérience  à 
répondre  à  toutes  ces  questions,  à  résoudre  toutes  ces  difficultés,  a 
dissiper  enfin  tous  ces  doutes. 

Guidé  par  les  analogies  de  la  graine  et  du  bourgeon,  et  mieux  en- 
core par  celles  beaucoup  plus  nombreuses  de  ce  dernier  et  du  bulbe, 
j'avais  essayé  de  semer,  ce  printemps,  des  bourgeons  de  marronnier 
dans  l'espérance  de  leur  voir  produire  des  rameaux  enracinés.  Je  les 
avait  posés,  par  leur  base,  sur  des  éponges  humides  ;  reproduisant 
ainsi  la  disposition  appliquée  aux  oignons  de  tulipe,  de  jacinthe  qu  on 
fait  végéter  et  fleurir  en  maintenant  leur  région  inférieure  dans  1  eau 
d'une  carafe  ou  d'un  vase  quelconque.  Ces  bourgeons,  places  dans 
les  conditions  que  je  viens  d'indiquer,  s'entr'ouvrirent  tous,  plusieurs 
même  développèrent  une  grappe  de  fleurs  bien  caractérisée ,  mais 
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aucun  bouton  nés  épanouit  ;  et  les  jeunes  rameaux,  après  être  restés 
quelque  temps  dans  [un  étal  de  vigueur  très-satisfaisant,  commen- 
cèrent à  languir,  puis  finalement  moururent  tous,  sans  être  parvenus 
à  pousser  des  racines. 

Lorsque  j'entrepris  ces  expériences,  je  croyais  ma  tentative  sans 
précédent  dans  la  science.  Tout  récemment  la  lecture  de  l'article  Bour- 
geon du  Dictionnaire  des  Sciences  naturelles,  de  Lcv  rault,  m'a  prouvé 
que  l'idée  première  de  ces  essais  ne  m'appartenait  pas.  Voici  littéra- 
lement les  quelques  lignes  de  cet  article,  écrit  par  Mirbel  en  1817  ;  ce 
sont  les  seules  du  reste,  que  l'auteur  consacre  aux  semis  de  bour- 
geons. 

«  On  a  observé,  dit  ce  célèbre  physiologiste,  que  le  bourgeon  à 
feuilles,  mis  dans  la  terre,  pouvait  jeter  quelques  racines  et  même  se 
développer  comme  les  oignons  ;  mais  que  le  bourgeon  à  fleurs  y  péris- 
sait toujours.  » 

Cette  phrase  contient  le  seul  renseignement  que  je  possède  aujour- 
d'hui sur  ce  sujet  ;  et  bien  que  ne  pouvant  plus  prétendre  à  la  priorité 
de  l'idée,  je  cpmptc  poursuivre  mes  recherches  au  printemps  pro- 
chain, dans  l'espoir  d'arriver  enfin  à  connaître  les  conditions  précises 
dans  lesquelles  la  réussite  des  semis  de  bourgeons  est  possible.  Mais,  à 
priori,  cette  réussite  me  parait  plus  incertaine  que  celle  de  la  bouture 
ordinaire;  comme  la  reprise  de  cette  dernière  me  semble  incontes- 
tablement plus  difficile  que  la  germination  d'une  graine  normalement 
constituée.  En  disant  donc  que  le  bourgeon  du  procédé  Hudclot  vaut 
mieux  qu'une  graine,  MM.  Chauvelot  et  Jules  Guyot  formulent  une 
proposition  inexacte,  au  moins  par  sa  trop  grande  généralité;  et,  au 
point  de  vue  exclusif  de  la  propagation  des  individus,  l'emploi  de  la 
graine  a  toujours  été  et  sera  toujours  pré  érable.  Mais  dans  certaines 
conditions  déterminées,  pour  satisfaire,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  à  cer- 
taines exigences,  si  l'on  veut  propager  rapidement  une  espèce,  sans 
altérer  le  type  obtenu  tout  en  hâtant  l'époque  de  la  première  fructi- 
fication, alors  le  cultivateur  doit  employer  la  bouture  de  préférence 
au  semis.  C'est  dans  ce  sens  restreint  que  l'opinion  de  MM.  Chau- 
velot et  Jules  Guyot  doit  être  admise.  Et  encore,  à  quoi  bon  vouloir 
comparer  deux  objets  qui  ne  sont  point  comparables,  puisqu'ils  ne 
sont  pas  de  même  nature?  Qu'on  se  borne  donc  à  établir,  s'il  est  pos- 
sible, la  valeur  relative  de  la  bouture  Hudelot,  c'est  là  réellement  le 
point  important,  la  seule  question  à  résoudre  en  réalité  à  ce  sujet. 

Les  considérations  précédentes  vont  nous  fournir  des  éléments  né- 
cessaires à  la  solution  de  ce  problème,  éléments  du  reste  que  la  pra- 
tique avait  depuis  longtemps  déterminés,  au  moins  pour  le  plus  grand 
nombre,  à  l'aide  de  tentatives  nombreuses  et  variées. 
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Puisque  le  bourgeon  ordinaire  ne  renferme  que  peu  ou  point  de 
matières  assimilables,  le  jeune  embryon  qui  s'y  trouve  renfermé  est 
contraint,  dès  les  premières  phases  de  son  développement,  d'aller 
chercher  hors  du  bourgeon,  et  cela  sous  peine  de  mourir  d'inanition, 
les  ressources  qui  lui  font  défaut  dans  son  œuf,  si  je  puis  m'exprime!* 
ainsi.  Et,  à  ce  point  de  vue,  on  trouve  entre  la  graine  et  le  bourgeon 
une  différence  de  même  ordre  que  celle  que  l'on  observe  entre  l'œuf  de 
l'ovipare,  de  l'oiseau  entre  autres,  et  celui  du  vivipare,  du  mammifère 
par  exemple.  Dans  ce  dernier,  l'ensemble  des  matières  nutritives  con- 
stitué par  le  vitellus  est  si  faible,  qu'au  bout  de  fort  peu  de  temps  le 
nouvel  être  l'a  épuisé  et  périrait  alors  infailliblement  si,  avant  celle 
époque  critique,  l'œuf  s'élant  greffé  à  l'utérus  de  la  mère,  des  com- 
munications vasculaires  multipliées  ne  permettaient  au  sang  de  cette 
dernière  de  nourrir  directement  le  jeune  animal.  Dans  les  ovipares, 
au  contraire,  le  vitellus  ou  jaune  est  toujours  assez  abondant  pour 
subvenir  seul  au  développement  des  organes  indispensables  à  l'exer- 
cice delà  vie  végétative;  et,  lorsque  ce  vitellus  est  enfin  épuisé,  le 
nouvel  animal,  pourvu  d'appareils  régulièrement  et  entièrement  con- 
stitués, peut  vivre  enfin  d'une  vie  indépendante,  ayant  désormais  la 
possibilité  de  puiser  directement  dans  le  monde  extérieur  les  maté- 
riaux nécessaires  à  sa  nutrition.  Or,  la  graine,  c'est  l'œuf  de  l'ovipare; 
le  bourgeon  proprement  dit,  au  contraire,  c'est  l'œuf  du  vivipare,  dont 
on  pourra  faire  vivre  le  germe  :  soit  en  le  fixant  sur  une  plante 
chargée  de  le  nourrir,  comme  on  le  pratique  dans  l'opération  de  la 
greffe,  soit  enfin  en  ayant  recours  à  ce  procédé  de  la  bouture,  beau- 
coup moins  naturel  encore  que  la  greffe. 

Dès  lors,  bieo  loin  de  l'isoler  complètement,  une  des  premières 
conditions  du  succès  d'une  bouture  sera  de  laisser  au  bourgeon  une 
certaine  portion  du  tissu  sur  lequel  il  a  pris  naissance,  et  dont  la  séve 
servira  à  nourrir  le  nouveau  germe.  Dans  certains  cas  plus  défavora- 
bles encore,  on  est  même  contraint,  pour  assurer  la  reprise  de  la 
bouture,  de  forcer  préalablement  la  séve  du  pied  mère  à  s'accumu- 
ler dans  l'organe  que  l'on  se  propose  de  bouturer.  A  ce  point  de  vue, 
il  semblerait  dès  lors  avantageux  de  laisser  autour  du  bourgeon  la 
plus  grande  masse  possible  de  tissus  anciens  ;  et,  en  particulier, 
lorsqu'il  s'agirait  d'un  œil  sur  rameau*  de  donner  à  ce  dernier  la 
plus  grande  longueur  possible,  c  est-à-dire  au  maximum  la  longueur 
de  deux  entre-nœuds.  En  poursuivant  cet  ordre  d'idées  on  arriverait 
finalement  à  croire  qu'il  serait  encore  plus  avantageux,  dans  ce  der- 
nier cas,  d'enterrer  des  rameaux  dans  le  sol,  à  une  profondeur  con- 
venable bien  entendu,  en  ne  leur  conservant  qu'un  seul  œil  sur  cha- 
cun d'eux. 
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Toutefois,  à  côté  de  cette  exigence  qui  nous  porte,  pour  la  satis- 
faire, à  augmenter,  à  exagérer  la  masse  totale  de  la  bouture,  il  en  est 
une  autre  qui  semble  devoir  nous  imposer  une  pratique  diamétrale- 
ment contraire.  Il  faut,  dans  tous  les  cas  en  effet,  que  les  liquides  du 
sol,  absorbés  plus  spécialement  par  les  plaies  que  porte  la  bouture, 
parviennent  aisément  au  bourgeon  ;  ce  qui  exclut  par  conséquent  une 
grande  longueur  dans  le  rameau. 

En  résumé,  l'horticulteur,  dans  chaque  cas  particulier,  est  tou- 
jours contraint  de  concilier  ces  deux  conditions  incompatibles,  dans 
les  limites  les  plus  avantageuses  à  la  reprise  de  la  bouture;  et  c'est 
alors  la  pratique  seule  qui  peut  déterminer  ces  limites,  variables  évi- 
demment avec  les  conditions  au  milieu  desquelles  on  opère,  et  parti- 
culièrement avec  la  nature  des  bourgeons  qu'on  veut  faire  végète* 
C'est  donc  aux  horticulteurs  qu'appartiennent  le  soin  et  ledevoirde  dé- 
terminer la  vraie  valeur  du  procédé  de  bouturage  proposé  par  M.  Hu- 
delot ;  pour  moi,  je  n'aurais  garde  de  m'engager  sur  le  terrain  de  la 
pratique,  qui  m'est  à  peine  connu."  Je  désirais  seulement,  dans  cette 
note,  et  à  propos  d'une  méthode  appelée  certainement  à  fixer  l'atten- 
tion des  horticulteurs ,  présenter  quelques  considérations  physio- 
logiques dans  le  but  de  montrer,  par  un  nouvel  exemple,  les  corréla- 
tions nombreuses  et  intimes  qui  lient  toujours  si  étroitement  la 
thçone  abstraite  à  la  pratique  intelligente  et  réellement  progressive 
de  nos  jours. 

Je  ne  terminerai  pas  toutefois  ces  observations,  sans  faire  remar- 
quer que  le  système  de  bouture  employé  par  M.  Hudelot  n'est  point 
nouveau  en  viticulture.  C'est  un  moyen  de  propagation  connu  de- 
puis longtemps,  mais  qui  est  retombé  peu  à  peu  dans  l'oubli,  ou, 
plus  exactement,  qui  a  cessé  de  tenir  de  nos  jours  une  place  notable 
parmi  les  pratiques  ordinaires  de  la  culture.  Mais  je  n'insisterai  pas 
davantage  sur  ce  point,  et  ma  dernière  remarque  ne  peut  diminuer 
en  rien  le  mérite  de  M.  Hudelot  comme  inventeur  ;  très-certainement 
tout  le  monde  lui  pardonnera  aisément  d'avoir  ignoré  les  essais  de 
multiplication  de  la  vigne  déjà  tentés  par  ses  devanciers  à  l'aide  du 
même  moyen,  quand  on  songera  que  MM.  Barrai,  Jules  Guyot,  Ca- 
zeaux,  Chauvelot  et  beaucoup  d'autres  très-probablement,"  regar- 
daient comme  réellement  neuve  l'invention  de  cet  ingénieux  culti- 
vateur. »  ° 


I 


Digitized  by  Google 


18G3 


N"39 


.  CHIMIE 

Sur  la  molécule  de  l'eau,  par  le  docteur  Odllng  Leçon  faite  le 
15  mai  dernier  à  l'Institution  royale  de  Londres).  —  11  y  a  dix  ans, 
les  chimistes  anglais  étaient  tous  d'accord  sur  la  composition  de  l'eau. 
Une  molécule  d'eau  se  composait  alors  d'une  seule  partie  d'hydro- 
gène, du  poids  relatif  1 ,  et  d'une  seule  partie  d'oxygène,  du  poids  8  : 
c'était  clair  comme  le  jour.  L'eau  était  donc  représentée  par  la  for- 
mule sacramentelle  HO'.  Aujourd'hui,  la  moitié  sinon  la  plupart  des 
chimistes  anglais  ont  une  opinion  différente.  Suivant  eux,  la  molécule 
d'eau  se  compose  de  dcux'atomes  séparables  d'hydrogène,  ayant  cha- 
cun le  poids  1 ,  et  d'un  atome  indivisible  d'oxygène,  du  poids  J6;  ils 
écrivent  l'eau,  par  conséquent,  par  la  formule  11,0",  en  donnant 
deux  accents  à  l'O  au  lieu  d'un,  pour  indiquer  que  son  poids  relatif 
est  doublé,  c'est-à-dire  16  au  lieu  de  8. 

Cette  manière  de  voir  n'est  certainement  pas  une  fantaisie  eclose 
dans  la  tète  du  premier  venu  ;  elle  a  été  maintenue,  leur  vie  durant, 
par  des  hommes  tels  que  Gay-Lussac,  Berzelius  cl  sir  Humphry  Davy, 
et  elle  se  rattache,  d'une  manière  frappante,  aux  célèbres  expériences 
de  l'Institution  royale  sur  la  décomposition  de  l'eau. 

La  résurrection  de  celte  nouvelle  formule  de  l'eau,  proposée  par 
Gay-Lussac,  appuyée  par  Berzelius  et  employée  par  Dayy,  est  duc  à 
Gerhardt,  qui,  ne  se  bornant  point,  comme  ses  devanciers,  à  la  re- 
garder comme  une  simple  expression  isolée,  a  basé  sur  elle,  conjoin- 
tement avec  Laurent,  tout  un  système  de  chimie,  qui  a  été  per- 
fectionné depuis  par  les  travaux  de  MM.  Williamson,  Cannizzaro, 
Hofmann,  Wurtz,  Kékulé  et  tant  d'autres.  Les  idées  de  Gerhardt  ont 
été  introduites  en  Angleterre  par  le  docteur  Williamson,  dont  les  ex- 
périences ont  fourni,  et  fournissent  encore,  la  base  la  plus  solide 
pour  leur  adoption.  De  mon  côté,  je  revendique  pour  moi  le  mente  de 
compter  parmi  les  premiers  et  les  plus  zélés  partisans  de  M.  William- 
son,  et  d'avoir  fait  pour  la  nouvelle  théorie  une  propagande  qui  n  est 
pas  restée  sans  succès.  .        r  , 

La  question  en  litige  n'est  pas,  comme  les  adversaires  de  Gerhardt 
ont  voulu  le  prétendre,  une  question  de  forme,  mais  une  question  de 
fait  ou  d'expérience.  On  a  dit,  par  exemple,  que  la  différence  n  était 
pas  dans  les  faits,  mais  qu'elle  consistait  simplement  dans  un  pré- 
tendu perfectionnement  de  la  manière  d'exprimer  les  faits.  Leci  n  es 
pas  exact.  La  différence  est  essentiellement  dans  les  idées;  la  mou 
ûcation  de  la  forme  répond  à  une  connaissance  plus  exacte  des  laits,  ai 
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l'hydrogène  de  l'eau  est  indivisible,  il  constitue  nécessairement  une 
proportion  atomique,  en  un  mot,  un  atome;  s'il  est  séparable  en 
deux  parties  égales,  il  constitue  deux  atomes.  C'est  là  la  question. 

Quelles  raisons  les  chimistes  peuvent-ils  avoir  pour  adopter,  pour 
une  substance  suffisamment  connue,  une  formule  plutôt  qu'une  autre? 
Et  en  ce  qui  louche  l'eau,  en  particulier,  quelles  sont  les  raisons  qui 
militent  en  faveur  de  la  formule  H,*)"?  L'examen  des  formules  de 
quelques  autres  molécules  donnera  la  réponse  à  la  première  de  ces 
questions. 

Commençons  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  fut  découvert  par 
Pncstley  il  y  a  quatre-vingt-dix  ans  :  substance  dont  la  composition  et 
la  formule  n'ont  jamais  donné  lieu  à  des  dissidences  entre  les  chimistes. 
I/acide  chlorhydrique  se  compose  d'une  partie  en  poids  d'hydrogène 
et  de  trente-cinq  parties  et  demie  de  chlore  ;  on  le  représente  par  la 
formule  HC1'.  Ce  gaz  a  plusieurs  propriétés  intéressantes  :  par  exem- 
ple, il  se  dissout  dans  l'eau  et  il  offre  une  réaction  acide.  La  solubilité 
se  manifeste  quand  on  renverse  un  cylindre  rempli  de  ce  gaz  dans 
l'eau,  ou,  pour  mieux  dire,  dans  une  solution  incolore;  cette  solution 
monte  alors  dans  le  cylindre  en  même  temps  qu'elle  prend  une  cou- 
leur bleue  marquée,  résultat  de  la  réaction  acide. 

Un  autre  gaz,  qui  fut  découvert  dix  ans  après  l'acide  chlorhydrique 
et  examiné  dans  le  laboratoire  de  l'Institution  royale  par  sir  Humphry 
Davy,  est  le  phosphure  d'hydrogène.  Il  se  compose  d'une  partie  d'hy- 
drogène et  de  10  1/3  parties  de  phosphore.  Il  est  caractérisé  par  son 
inflammabilité  spontanée  et  par  une  odeur  pénétrante  qui  le  rend 
désagréable  à  mauier.  Quand  on  fait  entrer  ce  gaz  dans  un  cylindre 
rempli  d'oxygène,  on  voit  ses  bulles  s'enflammer  au  contact.  La  for- 
mule la  plus  naturelle  pour  le  phosphure  d'hydrogène  paraîtrait  HP'; 
on  en  Gt  en  effet  longtemps  usage  ;  car  les  symboles  employés  par 
Dalton  avaient  absolument  la  même  signification  :  il  représentait  l'hy- 
drogène (II)  par  un  cercle  avec  un  point  au  milieu,  et  le  phosphore 
(P')  par  un  cercle  entourant  une  espèce  de  Y.  Mais,  aujourd'hui,  tout 
le  monde  écrit|I5P'",  c'est-à-dire  trois  parties  d'hydrogène,  du  poids  1 
chacune,  combinées  avec  une  partie  de  phosphore,  du  poids  relatif 51. 
Pourquoi  ce  changement? 

Passons  d'abord  à  un  troisième  gaz,  beaucoup  moins  connu  que  les 
deux  précédents,  l'hydrogène  silicé  (hydrure  de  silicium),  dont  l'ex- 
traction se  fait  par  un  ingénieux  procédé  dû  au  docteur  Martins.Bien 
que  l'analyse  chimique  de  ce  gaz  ne  soit  pas  encore  complète,  on  peut 
lui  attribuer,  en  toute  sûreté,  une  partie  d'hydrogène  combinée  avec 
sept  parties  de  silicium.  Il  s'enflamme  spontanément,  comme  le  phos- 
phure d'hydrogène,  quand  on  met  ses  bulles  en  contact  avec  l'eau  ; 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  627 

mais,  quoiqu'il  ne  soit  pas  complètement  dépourvu  d'odeur,  il  n'a 
rien  de  cette  odeur  désagréable  de  l'autre.  Quand  on  fait  entrer  l'oxy- 
gène ou  l'air  dans  l'hydrogène  silicé,  il  se  produit  une  combustion, 
pendant  laquelle  on  remarque  des  flocons  de  silice,  on  pourrait  pres- 
que dire  de  cristal  de  roche  flottant  dans  l'espace  ;  en  même  temps,  le 
gaz  change  son  hydrogène  en  eau  et  son  silicium  en  silice,  en  cristal 
de  roche  ou  en  quartz. 

Suivant  les  analogies  que  présente  l'hydrogène  silicé  avec  les  deux 
gaz  précédents,  on  serait  tenté  de  lui  donner  la  formule  HSi',  c'est- 
à-dire  une  partie  d'hydrogène  combinée  avec  7  parties  de  silicium,  ou 
bien  H5Si"',  c'est-à-dire  3  parties  séparables  d'hydrogène,  combinées 
avec  une  partie  indivisible  de  silicium,  ayant  le  poids  relatif  21 .  Mais, 
suivant  l'opinion  généralement  adoptée  et  qui  a  reçu,  il  y  a  quelques 
semaines,  une  confirmation  frappante  par  les  expériences  de  MM  Frie- 
del  et  Crafts,  on  ne  représente  la  molécule  de  l'hydrogène  silicé  ni 
par  l'une  ni  par  l'autre  formule,  mais  on  écrit  H4Si"",  c'est-à-dire 
4  parties  séparables  d'hydrogène,  combinées  avec  une  partie  indi- 
visible de  silicium,  ayantïe  poids  relatif  28.  Pourquoi,  me  demandera- 
t-on,  cette  inconséquence  apparente?  Pourquoi  les  chimistes  représen- 
tent-ils l'acide  chlorhydrique  et  son  prototype,  l'acide  fluorhydrique, 
comme  renfermant  une  partie  d'hydrogène;  le  phosphure  d'hydro- 
gène et  son  prototype,  l'ammoniaque,  comme  en  ayant  deux  ;  l'hy- 
drogène silicé  ainsi  que  son  prototype,  le  gaz  des  marais,  comme  en 
avant  quatre?  11  faut  sans  doute  qu'il  y  ait  pour  cela  des  raisons  sé- 
rieuses, car  les  chimistes  sont  tous  d'accord  à  attribuer  aux  molécules 
de  l'acide  fluorhydrique  et  de  l'acide  chlorhydrique  une  seule  partie 
d'hydrogène,  combinée  avec  19  parties  de  fluor  et  55  1/2  de  chlore; 
aux  molécules  de  l'ammoniaque  et  du  phosphure  d'hydrogène,  5 
parties  d'hydrogène,  combinées  avec  14  parties  d'azote  et  51  par- 
lies  de  phosphore;  aux  molécules  du  gaz  des  marais  et  de  l'hydrogène 
silicé,  4  parties  d'hydrogène  avec  12  parties  de  carbone  et  28  parties 
de  silicium?  Les  raisons  qui  ont  guidé  les  chimistes  sont  en  effet  très- 
nombreuses;  il  y  en  a,  parmi  elles,  de  très-subtiles  ;  mais  la  plus  im- 
portante, celle  qui  nous  occupera  presque  exclusivement  cette  fois, 
dérive  du  phénomène  de  la  substitution. 

On  sait  que  les  chimistes  ont  le  pouvoir  d'altérer  la  composition 
des  substances,  ou  plutôt  de  transformer  certaines  substances  en 
d'autres  substances  analogues,  en  en  éliminant  certains  éléments 
composants  et  en  les  remplaçant  par  d'autres.  Remplissez,  par  exem- 
ple, un  cylindre  avec  de  l'alcool  ou  de  l'esprit- de-vin  rectifie,  dont 
les  composants  sont  carbone,  hydrogène  et  oxygène,  et  placci :  au- 
dessous  de  ce  cylindre  Une  certaine  quantité  de  sodium  ;  le  sodium 
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chassera  l'hydrogène  et  prendra  sa  place  ;  au  lieu  d'alcool  ordinaire 
et  de  sodium,  on  finit  par  avoir  de  l'alcool  sodique  et  de  l'hydrogène. 
Cette  substance  est  aussi  une  sorte  d'alcool  ;  elle  diffère  de  l'alcool 
ordinaire  en  ce  que  l'hydrogène  y  est  remplacé  parle  sodium.  C'est  ce 
qu'on  appelle  la  substitution.  L'aniline,  pour  prendre  un  second 
exemple,  est  composée  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'azote;  lorsqu'on 
fait  agir  le  brome  sur  l'aniline.  l'hydrogène  en  est  chasse,  et  on  ob- 
tient un  abondant  précipité  blanc  qu'on  appelle  bromaniline.  Celle 
substance  diffère  de  l'aniline  en  ce  que  le  brome  s'y  est  substilué  à 
l'hydrogène.  Ce  sont  là  toujours  des  substitutions  par  éléments  sim- 
ples; mais  on  peut  aussi  remplacer  l'hydrogène  par  des  groupes  d'é- 
léments. Si  on  ajoute,  par  exemple,  de  l'acide  nitrique  à  la  substance 
connue  sous  le  nom  de  phénol,  et  qui  se  compose  de  carbone,  d'hy- 
drogène et  d'oxygène,  on  voit  s'accomplir  une  réaction  violente,  qui 
finit  par  produire  une  substance  appelée  nitro-phénol;  ici,  l'hydro- 
gène est  remplacé  par  un  corps  composé,  le  peroxyde  d'azote.  Des 
substitutions  analogues  peuvent  s'opérer  par  1  éthyle,  le  phényle,  le 
benzoyle,  le  butyle,  le  peroxyde  d'hydrogène  et  par  beaucoup  d'autres 
combinaisons.  Dans  tous  ces  exemples,  la  substitution  se  fait  par  un 
procédé  à  peu  près  direct  ;  mais,  dans  un  grand  nombre  d'exemples, 
elle  s'effectue  par  un  procédé  très-indirect  qu'on  ne  saurait  suivre 
sans  la  connaissance  intime  des  habitudes  et  des  analogies  des  combi- 
naisons. Dans  quelques  exemples,  en  outre,  la  substitution  est  plutôt 
une  affaire  de  raisonnement  par  analogie  que  le  résultat  d'une  vérita- 
ble observation  ;  mais,  quoi  qu'il  en  soit,  les  résultats  delà  substitu- 
tion, élémentaire  ou  composée,  directe  ou  indirecte,  manifeste  ou 
latcnle,  permettent  de  tirer  des  conclusions  de  la  dernière  impor- 
tance par  rapport  à  la  composition  des  corps,  et  plus  particulièrement 
pour  la  composition  des  molécules  hydrogénées.  Si  on  place  le  gaz  des 
marais,  qui  est  le  prototype  de  l'hydrogène  silicé  (l'hydrure  de  sili- 
cium), sous  l'action  du  chlore,  on  produit  des  réactions  qui  sont  re- 
présentées dans  le  tableau  suivant  : 

C=3  C""^12 

(3)  HC  HtC""  (12) 

.(12)  3HC,    CIC  C1H3C""  (12) 

(0  HC,    CIC  CI,HtC""  (12) 

(12)  HC,  3C1C  CUHC"  (12) 

(3)  HC,    CIC  CI4C"  (12) 

Le  produit  final  de  l'action  du  chlore  sur  le  gaz  des  marais  est  un 
chlorure  de  carbone,  dans  lequel  tout  l'hydrogène  du  gaz  des  marais 
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est  remplacé  par  le  chlore.  Donc,  si  on  représente  la  formule  du 
gaz  des  marais  par  HC,  il  faut  donner  au  chlorure  de  carbone  la  for- 
mule CIC;  mais  si  on  représente  la  molécule  du  gaz  des  marais  par 
la  formule  H4C",  il  faut  écrire  le  chlorure  de  carbone  C14C".  Main- 
tenant, au  milieu  et  à  distance  égale  du  carbure  d'hydrogène  et  du 
chlorure  de  carbone,  nous  avons  un  corps  contenant  hydrogène  et 
chlore  en  proportions  égales  ;  il  ne  saurait  avoir  moins  de  6  parties 
de  carbone,  mais  il  pourrait  en  avoir  12.  Entre  ce  corps  moyen  et  les 
deux  termes  extrêmes,  il  y  a  encore  deux  corps  intermédiaires  :  l'un 
a  5  équivalents  d'hydrogène  pour  1  de  chlore,  l'autre  1  d'hydrogène 
pour  3  de  chlore;  il  faudra  donc  donnera  chacun  au  moins  12  par- 
ties de  carbone. 

Dans  notre  colonne  de  gauche,  nous  avons  inscrit  les  formules  indi- 
viduelles dans  leur  expression  la  plus  simple  ;  dans  la  colonne  de 
droite,  la  série  la  plus  simple  qu'elles  puissent  fournir.  Dans  l'une, 
les  corps  sont  représentés  avec  des  quantités  inégales;  dans  l'autre, 
toujours  avec  la  même  quantité  de  carbone.  Maintenant,  on  admet  que 
la  seconde,  et  non  la  première  colonne,  représente  les  véritables  rap- 
ports des  corps,  parce  qu'ils  présentent  une  succession  graduée  de 
propriétés,  telle  qu  elle  devrait  avoir  lieu  si  leurs  molécules  différaient 
seulement  par  la  substitution  graduellement  croissante  du  chlore  à 
l'hydrogène,  mais  non  pas  si  l'élément  de  carboneîy  variait  dans  la  pro- 
portion de  3  à  12,  ou  môme  de  3  à  6.  En  outre,  en  adoptant  la  for- 
mule H4C"  pour  le  gaz  des  marais,  on  peut  voir  pourquoi  la  substi- 
tution de  son  hydrogène  doit  toujours  avoir  lieu  par  quarts.  Si  nous 
adoptons  la  formule  HC  pour  le  gaz  des  marais  et  que  nous  regardions 
ses  dérivés  chloriques  comme  des  combinaisons  de  HC  et  de  CIC,  il 
n'y  a  aucune  raison  pour  qu'il  n'existe  pas  de  combinaisons  où  H 
serait  à  Cl  comme  1  à  2,  ou  2  à  3,  etc.;  mais,  en  réalité,  l'hydrogène 
qui  reste  et  l'hydrogène  qui  se  substitue  sont  toujours  en  rapports 
quaternaires  (0  à  4,  ou  2  à  2,  ou  1  à  5).  On  conçoit  alors  pourquoi 
les  chimistes  ont  adopté  H4C""  pour  le  gaz  des  marais. 

CI4C"" 

§ 

LT 

Fig.  1 

Suivons  de  près  un  de  ces  procédés  de  substitution.  Nous  rempla- 
çons d'abord  un  atome  d'hydrogène  par  un  atome  de  chlore,  et  nous 
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obtenons  le  chlorométhène.  Nous  remplaçons  un  autre  atome  d'hv- 
drogene  par  un  de  chlore,  et  il  en  résulte  le  dichlorométhène  Rem- 
plaçons  un  troisième  atome,  et  nous  avons  le  trichlorométhène  ou 
chloroforme.  En  remplaçant  un  quatrième  atome,  nous  arrivons  au 
tétrachlorure  de  carbone.  Les  corps  intermédiaires  ne  peuvent  pas  se 
représenter  avec  moins  de  12  parties  de  carbone,  et,  par  conséquent, 
les  deux  corps  extrêmes,  appartenant  à  la  même  série,  doivent  être 
représentes  aussi  avec  12  parties  de  carbone,  et,  par  suite,  avec 
4  atomes  d'hydrogène  et  4  de  chlore  respectivement. 

Ici,  la  substitution  se  fait  directement.  Elle  a  lieu  indirecteme  il 
dans  le  methyle  de  sodium,  où  le  sodium  se  substitue  à  1  partie  de 
hydrogène  du  gaz  des  marais,  ou  dans  le  méthyle  de  zinc,  dérivé  éga- 
lement du  gaz  des  marais,  qui  s'enflamme  au  contact  de  l'air  et  dans 
lequel  un  quart  d'hydrogène  est  remplacé  par  le  zinc. 

Un  exemple  plus  frappant  est  fourni  par  l'ammoniaque.  On  a  vu 
que  dans  le  gaz  des  marais  l'hydrogène  remplacé  et  l'hydrogène  qui 
reste  sont  toujours  en  proportions  quaternaires.  Dans  l'ammoniaque, 
Us  sont  en  proportions  ternaires  (0  à  3,  ou  1  à  2).  Si  l'on  chauffe  du 
potassium  dans  1  ammoniaque,  on  obtient  un  corps  connu  sous  le  nom 
de  potassamide  ou  polassamine,  qui  se  compose  d'une  partie  de  po- 
tassium  et  2  d  hydrogène,  combinées  avec  14  d'azote,  et  qui  ne  peut 
être  représente  avec  moins  de  14  parties  d'azote.  Sous  l'action  de 
»  'ode,  l  ammoniaque  donne  naissance  à  liodure  d'azote,  qu'on  de- 
vrait appeler  din.odamide.  Cette  substance  est  composée  de  2  parties 
d  iode,  1  partie  d'hydrogène  et  14  d'azote.  Dans  la  polassamine  nous 
avons  un  tiers  de  potassium,  deux  tiers  d'hydrogène;  dans  lïoda- 
nnde,  deux  tiers  d'iode  et  un  tiers  d'hydrogène.  Les  corps  sont  entre 
eux  en  proportions  ternaires,  tandis  que  dans  la  série  du  gaz  des  ma- 
rais  ils  sont  en  proportions  quaternaires. 

La  confirmation  la  plus  frappante  du  caractère  trihydrique  de  l'am- 
moniaque a  clé  fournie  par  les  expériences  de  M.  Hofmann  sur  les 
hases  ammoniacales  composées.  Il  est  parvenu  à  remplacer  l  hvdro- 
genc  de  1  ammoniaque  par  le  même  radical  à  trois  degrés  différents, 
un  obtient  ainsi,  en  premier  lieu,  1  ethvlaminc,  composée  de  deux 
atomes  d  hydrogène  et  d'un  atome  d'éthyle  avec  14  parties  d'azote, 
qui  ne  peut  donc  pas  être  représentée  avec  moins  de  1 4  parties  d'azote. 
Allant  un  peu  plus  loin,  on  obtient  la  diéthvlaminc,  où  nous  avons 
un  tiers  d  hydrogène  et  deux  tiers  d'éthyle  en  combinaison  avec  14 par- 
ties d  azote;  il  faut  donc  encore  ici  au  moins  14  parties  d'azote.  En 
dernier  heu,  nous  obtenons  la  Iriélhvlamine,  que  nous  pouvons  re- 
présenter ou  par  EtN',  ou  par  BUT.  Voici  les  formules  pour  ammo- 
»»aque,  ethylam.nc,  diéthylamine  et  triéthylamine  : 


Digitize 
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N<  =  4.7  14 

(U       2HN'.   ELY  Et  HtN-  (14) 

Ces  corpS  offrent  une  succession  sérielle  qui  ne  permel tpu ,  de  re- 
présenter les  deux  termes  extrêmes,  l  amm0"?rl.  ,  nèul  obfe 
par  la  plus  simple  formule  dont  ils  sont  susceptibles 
S.  repWtous  les  quatre  ïïSSSSi 
Les  différences  graduelles  dans  les  points  d  etmlimon  " 
vapeurs,  par  exemple,  nous  forcent  de  «présenter  ammoniaque  av« 

U  partit  P<™ite'  avec  ,lPf ,£S  d  hrlt  a"  c  l'hv 

thyle  respectivement.  Le  rapport  entre  "M^J^ÏÏSiÎ  e 
drogène  qui  reste  dans  les  dérivés  de  1  amm»"'a^ll  ï  faue 
que  si  on  accorde  à  l'ammoniaque  une  formule  trihydnque,  «uns.  que 

le  montre  le  tableau  suivant  : 

BJt"  EtII.S'"  M*" 


Fi,.  *. 

Jusqu'ici,  tous  les  chimistes  sont  d'accord.  Nous  passons  mainte- 
nant àl'eau le  sujet  en  contestation.  S'il  est  des  corps  d»  M! 
l'hydrogène  peut  être  remplacé  par  quarts  à  quatre  degrés  successif, 
s'il'en  est  d'autres  dans  lesquels  il  peut  être  remplace  par  l.cre  a 
trois  degrés  successifs,  il  n'est  pas,d  p.w.,  improbable ,  qu  d  y  aura 
aussi  des  corps  dans  lesquels  l'hydrogène  peut  être  ™g*»V"™ 
lié  à  deux  degrés  successifs.  Maintenant,  s.  nous  agissons  sur  1  eau 


.Mais  exactement  au  milieu,  cime  .  —  —  -  -.  <        .  „nnl;.ni  line 
avons  l'hydrate  de  sodium  ou  la  soude  caustique,  qu.  co. 1,  nt  une 
partie  d'hydrogène  et  une  partie  de  ^.um  e  tqj-«- 
crire  avec  moins  de  16  parties  en  p0lds  d  oxygène,  amsi  qu  H  resu 
du  tableau  suivant  :  .„  ,fi 

,o,  0      m  Wfi"  (16) 

(8)  Na0'  11  ' 
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L'existence  du  corps  intermédiaire  entre  l'oxyde  d'hydrogène  et 
oxyde  de  sodium  nous  oblige  à  représenter  ces  deux  corps  par  une 
formule  analogue  à  celle  du  troisième,  et,  par  conséquent,  à  leur  donner 
6  parties  d  oxygène  avec  deux  atomes  d'hydrogène  et  deux  atomes 
de  sodium. .Dans  les  dérivés  du  gardes  marais,  l'hydrogène  qui  reste 
etl  hydrogène  remplace  sont  en  rapport  de  quarts  ;  dans  les  dérivés  de 
I  ammoniaque,  en  proportion  de  tiers,  et  dans  les  dérivés  de  l'eau  en 
proporLon  de  moitiés.  Les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  forcés  d'admettre 
4  atomes  et  5  atomes  d  hydrogène  dans  les  exemples  précédents,  nous 
conduisent  donc  a  en  donner  2  à  l'eau.  Le  tableau  ci-après  fera  encore 
mieux  ressortir  cette  nécessité  logique  : 

M'O"  NallO"  Na,0" 

*  *  i> 

Fig.  3. 

Pour  compléter  le  parallèle,  on  pourra  répéter  les  expériences  de 
M.  W  dhamson  sur  1  ethérification.  Quand  on  fait  agir  le  sodium  sur 
l  eau,  HHO  ,  on  obtient  l'hydrate  de  sodium  ou  l'eau  sodique,  NalIO". 
Quand  on  fait  agir  l'éthyle  sur  l'hydrate  de  sodium,  l'éthyle  déloge  le 
sodium  et  forme  l'eau  éthylée  ou  l'alcool,  EtHO".  Quand  on  fait  agir 
le  sodium  sur  cette  eau  éthylée,  on  obtient  l'alcool  sodique  ou  leau 
sodique  ethylçe,  ElNaO\  Quand  on  remplace  maintenant  ce  sodium 
par  le  melhyle,  on  obtient  1  ether  composé  de  Williamson  ou  leau 
meUiylethybque  EtMeO"  ;  et  si  on  remplace  le  sodium  par  I  ethyl  au 
r'r.rt     ™™Vhccr  Par  Ie  méthyle,  on  obtient  de  l'eau  dîéthylée, 
MMU  ,  ou  1  ether  ordinaire,  qui  correspond  à  la  diéthylamine.  Main- 
tenant les  corrélations  de  ces  corps,  sous  le  rapport  de  la  densité  de 
leurs  vapeurs,  de  l'ébullition,  des  modes  de  formation  et  de  décom- 
position, etc.,  sont  de  nature  à  nous  défendre  de  représenter  lether 
etl  eau  par  des  formules  différentes  de  celles  de  lether  méthylique  el 
uclalcoo  ,  et,  par  conséquent,  par  des  formules  qui  ne  contiennent 
qu  un  seul  atome  d'hydrogène  et  d'éthyle  respectivement. 

l  assant  a  1  acide  clilorhydrique,  nous  trouvons  que  l'hydrogène  ne 
s  y  laisse  remplacer  qu'à  un  seul  degré,  c'est-à-dire  en  totalité.  En  le 
remplaçant  par  le  sodium,  nous  obtenons  le  chlorure  de  sodium;  en 
le  remplaçant  par  l'éthyle,  nous  obtenons  le  chlorure  d'éthyle;  mais 
nous  n  avons  pas  de  corps  intermédiaires.  L'acide  clilorhydrique  a 
donc  le  type  monhydrique,  dont  voici  le  symbole  • 


I 

Fig-  4 
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Maintenant,  il  y  a  encore  une  grande  loi  physique  qui  va  nous  venir 
en  aide.  Si  vous  avez  deux  volumes,  par  exemple,  2  mètres  cubes  de  gaz 
des  marais,  vous  pouvez  en  extraire  4  mètres  cubes  d'hydrogène  ;  et 
de  2  mètres  cubes  d'ammoniaque,  3  mètres  cubes  d'hydrogène  ;  2  mè- 
tres cubes  de  vapeur  vous  donnent  2  mètres  cubes  d'hydrogène  ;  et 
2  mètres  cubes  de  gaz  acide  chlorhydrique  vous  donnent  1  mètre  cube 
d'hydrogène.  C'est  un  fait  qui  parle  par  lui-même.  Avec  des  volumes 
égaux  de  chacun  des  quatre  gaz,  le  gaz  des  marais  contient  quatre 
fois,  l'ammoniaque  trois  fois,  et  la  vapeur  deux  fois  l'hydrogène  con- 
tenu dans  l'acide  chlorhydrique. 

Ce  ne  sont  point  d'ailleurs  les  seuls  arguments  qui  militent  en  fa- 
veur de  la  formule  11,0".  Parmi  tous  les  corps  familiers  aux  chimistes, 
il  n'y  en  a  aucun  qui  joue,  dans  les  réactions  chimiques,  un  rôle 
aussi"  important  que  l'eau;  et  toujours  il  faut  lui  donner  la  formule 
2110'  ou  H,0"  et  non  HO'.  Cette  circonstance  que  deux  atomes,  HO',  sont 
inséparablement  combinés  (car ils  ne  prennent  jamais  parla  aucune 
réaction,  sinon  au  nombre  pair)  plaide  en  faveur  de  leur  indivisibi- 
lité, et  prouve  qu'ils  ne  constituent  qu'un  seul  atome.  Voici  une  des 
preuves  nombreuses  de  ce  fait  : 

CNH        Acide  prussique. 
CNIIH,0     ou    CNH50  Formamide. 
CNH,2H,0   ou   CNHA     Formiate  d'ammoniaque. 

Si  on  expose  le  formiate  d'ammoniaque  à  la  chaleur,  il  perd  non 
pas  HO',  mais  llt0\  A  une  chaleur  plus  forte,  il  perd  un  second  atome, 
11,0",  pour  former  l'acide  prussique.  Voici  quelques  autres  réactions 
semblables  où  l'eau,  réactif  ou  produit,  est  écrite  du  même  côté  de 
l'équation  : 

FORMATION  DE  KITRO-DESZOL. 

C.H.+  UNO,  =  C.Hj  (NO,)  -+-  11,0"  ou  2110' 

DÉCOMPOMTIOS  DU  HSC-ÉTUTL. 

2C.II.  -h  £.11.0,  =  Z.(C,IIS),  +  2H.0"  ou  4110 

FORMATION  DIIVDRO-BEMAXIDE. 

3C7H,0  -f-  2H5N  =  CltU15N,-+-  311,0"  ou  0110' 

DéCOlU'OSITlOS  DU  PF.  \  T  ACIILORUBE  DE  PHOSPUOBE. 

H5P0t     5HCl=  PCI5  -h  411,0"  ou  8H0 

éliminé 

décomposé  

dans  laquelle  la  totalité  de  l'eau  doit  nécessairement  être  représentée 
avec  16  parties  d'oxygène,  ou  plutôt  par  quelque  multiple  de  10  par- 
ties d'oxygène. 
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Nous  avons  ensuite  la  réaction  dans  laquelle  se  forme  l'hydro-ben- 
zamide.  Si  l'ammoniaque  agit  sur  l'huile  d'amandes  amères,  on  ob- 
tient toujours  six  fois  HO',  ou  trois  fois  Hs0\ 

La  quatrième  réaction  est  très-violente.  Ici,  comme  partout,  où 
l'eau  intervient,  elle  ne  saurait  être  exprimée  par  un  multiple  impair 
de  9  parties,  mais  par  un  multiple  de  18  ;  dans  le  cas  actuel,  par 
4  fois  1 8  parties. 

Quelques  chimistes  font  usage  d'une  formule  qu'on  pourrait  appe- 
ler de  transitioii,  parce  qu'elle  doit,  en  quelque  sorte,  concilier  les 
deux  opinions  opposées.  Au  lieu  d'écrire  11.0",  où  0"  est  égal  à  16,  ils 
écrivent  H,Oâ\  où  0'  est  égal  à  8.  La  molécule  de  l'eau  est  la  même 
dans  les  deux  exemples,  mais  représentée  par  une  formule  différente. 
Ceux  qui  adoptent  la  formule  11,0/  montrent  seulement  qu'ils  ne  com- 
prennent pas  le  fond  de  la  question.  Si  l'hydrogène  de  l'eau  doit  être 
représenté  par  deux  atomes,  parce  qu'il  est  divisible  en  deux  parties; 
par  contre,  l'oxygène  de  l'eau  doit  être  représenté  comme  un  atome 
unique,  parce  qu'il  est  indivisible;  car  tous  les  chimistes,  qu'ils  écri- 
vent 11,0/  ou  11,0",  sont  d'accord  sur  l'indivisibilité  de  l'oxygène  qui, 
par  conséquent,  ne  constitue  qu'un  atome  simple. 

Il  est  incontestable  que  l'oxygène  non-seulement  de  l'eau,  mais  de 
toutes  les  molécules  bien  définies,  forme  toujours  un  multiple  de  1C; 
car  déjà  la  composition  de  la  plupart  des  corps  oxygénés  empêche  de 
les  représenter  avec  moins  de  16  parties  d'oxygène  ou  de  quelque 
multiple  de  10,  exactement  comme'la  composition  du  chloroforme 
empêche  de  la  représenter  avec  moins  de  12  parties  de  carbone;  ou 
comme  la  composition  de  l'éthylamine  exige  au  moins  14  parties 
d'azote.  Quant  à  certains  corps  oxygénés,  leur  composition  seule 
permettrait  de  les  représenter  avec  8  parties  d'oxygène  ou  quelque 
multiple  impair  de  8  ;  mais  leurs  rapports  avec  les  autres  corps,  for- 
mant la  classe  plus  nombreuse,  empêche  de  les  représenter  avec  une 
si  faible  proportion,  exactement  comme  les  rapports  de  la  triéthyla- 
mineavec  la  diéthylamine  et  l'éthylamine  ne  permettent  pas  de  la  re- 
présenter avec  moins  de  14  parties  d'azote,  bien  que  sa  composition 
seule  ne  demande  que  4.7  parties. 

Il  s'ensuit  que  l'oxygène,  partout  où  il  se  combine,  soit  seul,  soil 
en  compagnie  d'autres  éléments,  avec  un  corps  quelconque,  doit  être 
représenté  par  16  ou  par  quelque  multiple  de  16.  Un  exemple  très- 
heureux  est  fourni  par  la  triéthylphosphinc  qui,  fortement  délayée, 
exhale  une  odeur  d'hyacinthes.  Chauffée  jusqu'à  la  déflagration,  elle 
se  transforme  en  oxyde  de  triéthylphosphine,  E^PO",  qui  renferme 
16  et  non  8  parties  d'oxygène. 

Tels  sont  les  arguments  principaux  qui  conduisent  à  adopter  la  for- 
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mule  11,0".  Sans  doute  la  question,  dont  il  ne  faut  pas  méconnaître 
l'importance  scientifique,  n'est  pas  vidée.  Mais,  en  général,  on  peut 
dire  que  la  controverse  est  terminée  et  que  la  nouvelle  formule  est 
reconnue  par  l'Institution  royale,  qui  est  notre  grand  théâtre  d'expé- 
riences chimiques.  La  controverse  n'a  pas  été  conduite  sans  passion 
par  les  partisans  de  l'ancienne  formule,  mais  presque  tous  se  sont  ra- 
visés. 

Si  on  nous  reproche,  d'altérer  la  composition  chimique  des  com- 
binaisons et  les  poids  atomiques  des  éléments,  on  oublie  que  ces 
©hoses  permettent  l'examen,  mais  qu'elles  ne  souffrent  pas  de  contrôle; 
et  que  le  chimiste  n'en  est  pas  plus  responsable  que  le  géologue  ne 
l'est  de  l'antiquité  de  l'homme,  ou  l'astronome  de  la  rotation  de  la 
terre  autour  de  son  axe. 


PREMIERS  PRINCIPES  DE  L'ALGÈBRE 

(scite) 

1 7 .  Pour  trouver,  quand  elleexiste,  la  commune  mesure  de  deux  gran- 
deurs A  et  B  il  faut  chercher  :  1°  combien  de  fois  la  plus  petite  B  est 
contenue  dansla  plus  grande  A,  avec  un  reste  R,  ;  2°  combien  de  fois  le 
reste  R,  est  contenu  dans  la  plus  petite  quantité  B  avec  un  reste  Rt; 
3°  combien  de  fois  le  second  reste  R.  est  contenu  dans  le  premier  reste 
R,,  etc.;  jusqu'à  ce  qu'on  ait  un  reste  qui  soit  contenu  un  nombre 
exact  de  fois  dans  le  précédent.  Ce  dernier  reste  sera  la  commune 
mesure  des  deux  grandeurs  proposées;  en  le  prenant  pour  unité,  on 
remontera  facilement  aux  valeurs  des  restes  précédents,  et  cnfmacelles 
des  deux  grandeurs  A  et  B,  d'où  l'on  conclura  leur  rapport. 

Ajoutons  que  chercher  combien  de  fois  une  seconde  grandeur  B  est 
contenue  dans  une  première  grandeur  A,  revient,  quand  il  s'agit  de 
grandeurs,  superposables,  deux  lignes  droites,  deux  arcs  de  cercles  de 
même  rayons,  deux  rectangles  de  même  base,  etc.,  etc.,  a  porter  la 
seconde  grandeur  sur  la  première  autant  de  fois  qu'on  le  peut. 

Supposons,  pour  fixer  les  idées  que  B  soit  contenu  qi  fois  dans  A  \ 
R„  qt  fois  dans  B  ;  R„  q>  fois  dans  R,  ;  enûn,  Rs,  un  nombre  de  lois 
</t,  sans  reste,  dans  R, 

A  sera  égal  à  Ity.  +  K, 
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Et  en  remontant  de  la  valeur  de  R,  aux  valeurs  de  R„  A,  B  pour 
es  exprimer  en  R3,  on  trouvera 

R,  égal  à  Mftft+i] 

A      B      «s  tftfeftft +7i?iî+  ?i?4  +?r,?4+ 1  ) 

d'où  l'on  conclut 

A  t^aià  ?«g^-.g4  -H  g.fr  -f-  7,?4  4-  w4  4- 1 
B  7i<7-//4-»-7i  +  <74 

telle  est  la  valeur  exacte  et  finie  du  rapport  des  grandeurs  A  etB  dont 
R,  est  la  commune  mesure. 

Mais  si,  quelque  loin  que  l'on  pousse  l'opération,  il  arrive  qu'on  ne 
trouve  jamais  un  reste  qui  soit  contenu  un  nombre  exact  de  fois  dans 
le  précédent,  alors  les  deux  grandeurs  n'ont  pas  de  commune  me 
sure  :  on  n'aura  jamais  la  véritable  valeur  de  leur  rapport  ;  mais  on 
pourra  en  obtenir  une  qui  en  diffère  aussi  peu  que  l'on  voudra.  Sup- 
posons toujours,  pour  mieux  fixer  les  idées,  que  Rs,  ne  soit  pas  com- 
pris un  nombre  juste  de  fois  dans  R„  mais  que 

R,  soit  égal  à  Rtf«+R4, 

d'où  l'on  conclura  que  R3  est  égal  à  R?  —  R*. 

?4  q* 

En  remontant  de  la  valeur  de  R3  et  de  R,  à  celles  de  R„  B,  A„ 
pour  amener  ces  derniers  à  ne  plus  contenir  que  les  quotienls 
tfo  9*.  ft,  <7i>  avec  le  dernier  reste  on  trouvera  définitivement  : 

A      égal  à    Ity,  h      R  frv/4-H)  R« 

.  7^4 +   +       Mtfi  +  qi+q* 

et 


A 


ra1  à  g'frftfr  +      +  g.?4  -f-  fr.?4  -h  *  R*. 


Le  premier  terme  du  second  membre  est  la  valeur  qu'on  eût  obte- 
nue pour  le  rapport  A  si  |e  restc  Rt  eût  été  nul.  Celte  valeur  diffère 
de  la  véritable  de  toute  la  quantité  exprimée  par  le  second  terme; 
mais  en  considérant  la  forme  de  ce  deuxième  terme,  on  voit  qu'il  sera 
d  autant  plus  petit  que  le  reste  R4  sera  lui-même  plus  petit  ;  or,  comme 
ce  reste  diminue  indéfiniment  et  avec  une  rapidité  considérable  à  me- 
sure qu'on  pousse  plus  loin  l'opération,  il  s'ensuit  que  l'on  obtien- 
dra bientôt  pour  le  rapport  ~  une  valeur  qui  différera  infiniment 
peu  de  la  véritable. 

18.  Observation.  Il  est  plus  ou  moins  facile  de  comparer  entre  elles 
deux  grandeurs  de  même  espèce.  On  compare  plus  facilement  deux 
lignes  que  deux  surfaces  et  aussi  plus  facilement  deux  surfaces  que 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  657 

deux  volumes.  Ainsi,  par  exemple,  nous  sommes  assez  peu  embar- 
rassés de  mesurer  le  contour  du  lac,  c'est-à-dire  de  trouver  le  rapport 
de  la  longueur  de  w  contour  à  une  autre  longueur  connue  ;  mais  il  ne 
nous  est  déjà  plus  aussi  simple  de  comparer  la  surface  du  lac  à  une 
autre  surface  connue  ;  et  il  nous  serait  presque  impossible  de  com- 
parer le  lac  tout  entier  pris  dans  sa  longueur,  largeur  et  profondeur, 
ce  qui  forme  alors  un  volume,  à  un  autre  volume  connu.  On  voit  par 
là  combien  il  est  important  de  ramener  la  recherche  du  rapport 
de  deux  grandeurs  A  et  B  à  la  recherche  du  rapport  de  deux  gran- 
deurs A'  et  B*  plus  faciles  à  comparer  entre  elles,  c'est  ce  que  l'on 
fait  en  géométrie. 

19.  Le  premier  pas  à  faire  quand  il  s'agit  des  rapports  des  gran- 
deurs ou  des  quantités  est  de  définir  ce  que  l'on  entend  par  rapports 
égaux,  ou  d'établir  nettement  le  caractère  auquel  on  reconnaîtra  que 
deux  rapports  sont  égaux.  C'est  une  question  tout  à  fait  capitale,  et, 
chose  singulière,  ni  les  géomètres  ni  les  algébristes  ne  s'en  étaient 
préoccupés  avant  notre  illustre  maître  Ampère,  qui,  en  1828,  nous 
Ct  rédiger  sous  sa  direction  une  théorie  élémentaire  de  la  mesure  des 
grandeurs  en  général,  dont  nous  avons  fait  le  premier  chapitre  de  la 
géométrie  de  M.  Nicolet,  faisant  partie  du  cours  de  mathématiques  à 
l'usage  delà  marine,  public  en  1830  à  la  librairie  Bachelier,  par 
M.  Reynault1.  A  notre  grande  désolation,  cette  théorie  tout  à  fait  in- 


les  démonstrations  les  plus  fondamentales;  peut-être  aussi  parce 
qu'elle  était  trop  hérissée  de  notations  algébriques.  Nous  allons 
d'abord  la  reproduire,  car  elle  est  éminemment  classique,  et  qu'au 
point  de  vue  de  la  logique,  on  ne  saurait  pas  faire  mieux.  Nous 
dirons  ensuite  à  quelle  époque  et  comment  nous  avons  réussi  à  ra- 
mener cette  théorie  à  une  simplicité  telle  que  le  théorème  fonda- 
mental n'est  presque  qu'un  axiome. 
20.  S'il  s'agit  de  grandeurs  commensurables,  toute  difficulté  dispa- 

•  Pour  qu'on  ne  puisse  pas  nous  accuser  de  plagiat,  qu'il  nous  soit  permis  de 
constater  ici,  sans  vanité,  que  M.  Nicolet,  alors  astronome  à  l'Observatoire  royal, 
parlait  de  nous  quand  il  disait,  page  10  ligue  18,  ct  suivantes  :  «  Dans  ces  sentiments 
je  veux  témoigner  ici  ma  reconnaissance  à  un  ami  savant  ct  modeste,  dont  les  con- 
seils et  les  entretiens  ont  été  si  profitables  et  à  mon  instruction  et  à  ce  traité.  Sa  vo- 
lonté, fondée  sur  ses  vertus  austères  autant  que  sur  l'humilité  dont  il  a  fait  vœu, 
m'interdit  de  le  nommer;  je  m'en  abstiens  avec  un  regret  sincère;  mais  c'est  avec 
l'espoir  de  le  voir  un  jour  se  révéler  lui-même  au  monde  savant,  par  les  succès  qu  il 
st  appelé  à  obtenir  dans  les  sciences.  » 
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rait.  Deux  rapports  commensurables  égaux  sont  ceux  qui  sont  ou 
qui  peuvent  être  exprimés  par  le  même  nombre.  Ainsi,  les  deux  rap- 
porte £1  ~,  seront  égaux  si  A  étant  égal  à  |,  £  est  égal  à* 

5      10  s 
car  3  et  6  peuvent  être  exprimés  par  un  même  nombre  y  De  plus 

le  caractère  auquel  on  reconnaîtra  que  deux  rapports  incommensura- 
bles sont  égaux,  est  fourni  par  le  théorème  suivant  : 

2\.  Tu  korème  Ier.  —  Deux  rapports  commensurables  sont  éijaux 
loi-sotie,  pratiquant  sur  chacun  d'eux  V  opération  du  plus  grand  com- 
mun diviseur,  les  quotients  successifs  qu'on  obtient  de  l'un  sont  res- 
pectivement et  nécessairement  égaux  aux  quotients  successifs  qu'on 
obtient  de  l'autre. 

En  effet,  supposons  que  l'opération  du  plus  grand  commun  diviseur 
se  termine  à  la  quatrième  division,  où  que  l'on  ait  trouvé  : 

A  égal  à  fy,  +  R,  A'  égal  à  B'^+R', 

D     »     R.ft+IL  B'     »  R',ft+R', 

R«   »     Rrfs+R5  R'i   »  R'ff,+R'i 

R*  »     Rtf*  R'*   »  R'J?4 

En  remontant  des  valeurs  de  R,  et  R',  à  celles  des  quantités  précé- 
dentes dont  elles  dérivenl,  pour  les  exprimer  en  Rs  et  R's,  on  voit 
d'abord  que  la  valeur  de  R,  sera  donnée  au  moyen  de  R3  comme  celle 
de  R',  au  moyen  de  R's;  que  de  même  les  valeurs  de  R  et  de  A  seront 
données  en  R5  de  la  même  manière  que  celles  de  R'  et  A'  en  R', 
en  sorte  que  si  R  est  égal  à  />R,  et  A  à  9R„  R'  sera  aussi  égal  à  jnT,  et 
A  à  <yR'3,  d'où  il  résulte  que  l'on  Irouvera  pour  les  deux  rapports  A  cl 
R  une  valeur  commune  ou  le  même  nombre  ?.  Au  reste,  nous  avons 
déjà  fait  le  calcul  un  peu  plus  haut,  et  nous  aurions  pu  écrire  immédia- 
tement que  les  deux  rapports  ayant  la  même  valeur  com- 
mune 

sont  nécessairement  égaux. 

S'il  s'agit  de  grandeurs  incommensurables,  de  divisions  qui  ne  se 
terminent  point,  de  rapports  qu'on  ne  peut  plus  exprimer  exacte- 
ment en  nombres,  la  question  se  complique  un  peu,  mais  dans  l  c- 
enturc  seulement,  et  le  caractère  d'égalité  des  deux  rapports  se 
formule  très-simplement  par  le  théorème  suivant,  qui  remplace  le 
théorème  irr. 

Théorème  II.  Deux  rapports  incommensurables  £,  £,  sont  égaux 
lorsque  pratiquant  sur  chacun  d'eux  V opération  du  plus  grand  corn- 
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mun  diviseur,  les  quotients  successifs  que  l'on  obtient  de  l'un  sont  res- 
pectivement et  nécessairement  égaux  aux  quotients  successifs  que  l'on 
obtient  de  l'autre,  quelque  loin  que  l'on  poursuive  V opération,  qui  dans 
ce  cas  ne  se  termine  pas.  En  effet,  si  Ton  continue  l'opération  jusqu'à 
un  certain  point  sur  les  deux  rapports,  et  qu'à  ce  point  on  néglige  les 
restes,  en  remontant  aux  valeurs  de  A  et  13,  A'  et  IV,  on  aura  deux  rap- 
ports nnmériqucs  égaux  cntr'cux  (n°  49).  Ces  deux  rapports  ne 

sont  pas  rigoureusement  égaux  aux  rapports  J*,  ^,  mais  ils  en  ap- 
prochent d'autant  plus  que  le  nombre  des  opérations  a  été  plus  grand. 
Donc,  en  ne  considérant  plus  qu'un  seul  de  ces  rapports  commensu- 
rables,  puisqu'ils  sont  égaux  entre  eux ,  ce  rapport  commensurable 
variable  peut  approcher  indéfiniment  et  en  même  temps  des  deux  rap- 
ports incommensurables  J ,  ;  donc  J  est  égal  à  . 
Exemple  :  si  » 

A  est  égal  à  Ity,  4-  R,  A'  est  égal  à  ïïq,  +  R', 

B      »      Rtfc+Ri  R'  » 

R,     »      R.rf,+R,  R'i     »  R'rfs+R's 

Ri     »      K:.7*+R*  R'i     »  R'tf«+R« 

on  trouvera 

£  ,;„.,, ...  gi^-.?* 4- <?t«?j  4-  y,?4  -H  7*?4  4- 1  R\  

En  négligeant  de  part  et  d'autre  les  deux  restes  R»,  R\,  on  aurait 
aussi  de  part  et  d'autre  un  môme  rapport  commensurable. 

7i7-.74  4-744-<7* 

Celte  valeur  ne  diffère  de  celles  des  deux  rapport*  incommensura- 
bles |,  £  que  des  quantités  **,  fil  et  nl  étant  des  nombres 
entiers),  quantités  qu'on  peut  rendre  aussi  petites  que  l'on  voudra 
en  poussant  les  opérations  suffisamment  loin  ;  donc  ^  est  égal  à  ^. 

Conclusion  GÉ?iÉit \le.  Deux  rapports  commensnrables  ou  incom- 
mensurables sont  égaux  lorsque,  pratiquant  sur  chacun  d'eux  l'opé- 
ration du  plus  grand  commun  diviseur,  les  quotients  successifs  que 
l'on  obtient  de  l'un  sont  respectivement  et  nécessairement  égaux  aux 
quotients  successifs  que  Von  obtient  de  l'autre,  soit  que  l'opération 
se  termine,  soit  quelle  ne  se  termine  pas. 

ConoLLAiRE.  Lorsqu'en  exécutant  sur  deux  grandeurs  A  et  B,  ainsi 
que  sur  deux  autres  grandeurs  A!  et  IV,  /  opération  du  plus  grand 
commun  diviseur,  on  a  de  part  et  d'autre  les  mêmes  quotients,  on  peut 


Digitized  by  Google 


640  LES  MONDES. 

remplacer  te  rapport  des  deux  grandeurs  A  et  h  par  le  rapport  des 
deux  grandeurs  A'  et  IV. 

En  principe,  nous  le  répétons,  rien  déplus  simple,  dans  la  pratique, 
rien  de  plus  facile  à  appliquer;  mais  la  complication  des  notations  et 
des  formules  effrayaient  par  trop  les  commençants  ;  nous  nous  remîmes 
à  l'œuvre,  et  deux  ans  plus  tard  nous  fûmes  heureux  de  pouvoir  sub- 
stituer à  la  définition  d'Ampère  un  autre  caractère  distinctif  incom- 
parablement plus  accessible  de  deux  rapports  égaux  ;  cette  fois  la  dé- 
monstration est  d'une  simplicité  extrême. 

Théouème  III.  Deux  rapports  commensurables  ou  incommensma- 

A  A' 

blés  B-,  u,  ,  sont  égaux,  lorsque  la  m""*  partie  b  deft  est,  quel  que 

soit  m,  contenue  le  même  nombre  n  de  fois  dans  A  que  la  nT* par- 
tie b'  de  B'  est  contenue  dans  A'.  En  effet,  par  la  supposition  même, 

B  est  égal  à  mb  B'  est  égal  à  tn'b' 

A       »      nb  +  r  A'      »       n'V  +  r> 

Par  conséquent  : 

l*,i,_.a,ï+sB,;+I 

B,  est  tgal  a  — _  ou  k  ~  +       C»  à  - +r 

Donc,  puisque  £  et  pluspelits  encore  que  r  ou  r4  décroîtront  de 
plus  en  plus,  et  autant  qu'on  voudra,  à  mesure  que  m  sera  plus  grand, 
la  grandeur  variable  ~  peut  approcher  autant  qu'on  voudra  deman- 
deurs constantes  ~ ,  £  ;  doneces  deux  grandeurs  constantes,  c'est-à- 
dire  les  deux  rapports  commensurables  ou  incommensurables  |,  jp 
sont  nécessairement  égaux. 

Ce  théorème  élémentaire  dont  l'application  simplifie  au  delà  de  ce 
que  nous  pourrions  dire  renseignement  de  la  géométrie,  a  été  publié 
par  le  R.  P.  David  de  la  Société  de  Jésus,  notre  élève,  dans  un  pro- 
gramme intitulé  :  Positiones  exphgsica  et  mathesi  selectae,  imprimé 
à  Sion,  Suisse,  en  1852.  Si  d'autres  algébristes  ou  géomètres  l'ont 
publié  avant  cette  époque,  nous  sommes  tout  prêt  à  reconnaître  leur 
droit  de  priorité.    F.  Moigno. 
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MÉTÉOROLOGIE 

Théorie  do  givre  et  du  verglan,  par  M.  Vouel.  professeur  de  phy 

siq.u-  <u.  lycée  de  Vendôme.  —  M.  Nouel  commence  par  quelques  dé- 
finitions essentielles. 

«  On  pourrait,  dit-il,  faire  cesser  cette  confusion  regrettable  dans 
les  mots,  en  nommant  simplement  gelée  blanche  le  dépôt  de  glaces  en 
petits  cristaux  qui  se  fait  sur  les  herbes  et  autres  corps  à  la  surface  du 
sol,  par  suite  du  rayonnement  nocturne.  Ce  phénomène,  comme  on  le 
sait,  n'est  qu'un  cas  particulier  de  la  rosée,  et  sa  théorie  se  trouve 
clairement  exposée  dans  les  traités  de  physique.  On  réserverait  le 
nom  de  givre  au  dépôt  de  glace  en  aiguilles  cristallines  qui  hérisse 
quelquefois  tous  les  objets,  tels  que  arbres,  buissons,  édifices,  etc. 
Comme  synonyme  du  mot  givre,  appliqué  à  ce  phénomène  seulement, 
on  peut  citer  l'expression  de  frimas,  que  tout  le  monde  emploie  pour 
désigner  cette  espèce  de  neige  qui  recouvre  les  objets  sans  qu'il  y  ait 
eu  chute  de  flocons  dans  l'atmosphère....  Dans  le  langage  ordinaire 
on  donne  le  nom  de  verglas  à  une  couche  de  glace  unie  qui  recouvre 
le  sol  en  se  modelant  sur  lui  et  qui  le  rend  glissant.  D'ordinaire  le 
verglas  se  forme  lorsque,  après  des  froids  prolongés,  une  petite  pluie 
survient  et  se  congèle  en  touchant  le  sol.  » 

Nous  ne  suivrons  pas  M.  Nouel  dans  sa  longue  énumération  des 
circonstances  sous  lesquelles  se  forment  le  givre  et  le  verglas,  ni  dans 
l'exposé  des  faits  qui  le  conduisent  à  sa  théorie  définitive;  nous  arri- 
vons immédiatement  à  ses  conclusions. 

«  Théorie  du  «ivre  ou  frima».  —  1°  Les  gouttelettes  liquides  du 
brouillard  flottant  dans  l'atmosphère  ne  se  congèlent  pas  avant  une 
température  de  —5°  à  —5°  et  demeurent  en  surfusion  ;  2°  lorsqu'un 
brouillard  se  forme  à  la  surface  du  sol  par  la  gelée,  les  gouttelettes 
liquides,  en  touchant  les  corps  solides  (surtout  ceux  qui  sont  chargés 
d'aspérités),  se  congèlent  en  donnant  naissance  à  des  aiguilles  cris- 
tallines qui  vont  sans  cesse  en  augmentant  de  longueur,  les  pointes 
tournées  du  côté  du  vent.  C'est  ce  dépôt  de  glace  cristallisée  qui  a  reçu 
le  nom  de  givre  ou  frimas,  et  qu'il  ne  faut  pas  confondre  avec  la  gelée 
blanche  qui  se  forme  dans  d'autres  circonstances. 

«  Théorie  do  irerria*.  —  1°  La  pluie  peut  tomber  à  travers  une 
atmosphère  à  plusieurs  degrés  au-dessous  de  0°.  Elle  prend  ordinaire- 
ment naissance  lorsqu'un  vent  humide  et  chaud  (S.  0.  dans  nos  pays) 
vient  se  croiser  à  une  certaine  hauteur  avec  un  vent  glacé  E.  ou  N.  E. 
II  se  forme  alors  dans  les  régions  élevées  un  brouillard  en  surfusion 
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dont  les  gouttelettes  se  réunissent  pour  former  des  gouttes  de  pluie 
qui  demeurent  en  surfusion  ;  2°  ces  gouttes  de  pluie  tombant  sur  des 
objets  au-dessous  de  0°,  setalent  à  leur  surface  et  s'y  congèlent  en 
partie,  par  suite  du  phénomène  de  la  surfusion  et  surtout  par  la  con- 
gélation continue  qui  résulte  de  la  basse  température  de  l'air  où  le 
phénomène  a  lieu.  C'est  cette  couche  transparente  de  glace  moulée  sur 
le  sol  et  les  objets  qui  porte  le  nom  de  verglas;  5°  la  théorie  ordi- 
naire du  verglas  (pluie  au-dessous  de  0°  se  gelant  en  partie  au  contact 
d'objets  au-dessous  de0°)  ne  s'applique  qu'à  quelques  verglas  passa- 
gers qu'on  observe  au  commencement  d'un  dégel  et  qui  ne  recouvrent 
guère  le  sol  que  d'une  mince  couche  de  glace. 

«  Comme  on  le  voit,  la  cause  du  givre  et  du  verglas  est  la  même; 
dans  les  deux  cas,  ce  sont  des  gouttes  liquides  au-dessous  de  0°  qui 
viennent  se  congeler  à  la  surface  des  corps  solides,  dans  une  atmo- 
sphère glacée. 

«  Enfin,  on  pourrait  se  demander  pourquoi,  dans  le  cas  du  givre,  la 
glace  est  opaque  et  offre  la  forme  d'aiguilles  cristallisées,  tandis  que 
dans  le  cas  du  verglas  elle  est  transparente  et  lisse  et  forme  une 
couche  uniforme  à  la  surlace  des  objets.  La  raison  est  facile  à  trouver  : 
les  gouttelettes  du  brouillard  sont  de  petites  masses  liquides  dont 
le  poids  n'atteint  pas  njfetïï  milligramme;  lorsqu'une  pareille  goutte 
en  surfusion  vient  toucher  une  aiguille  de  glace,  elle  ne  peut  s'établir 
à  la  surface,  et  forme  en  un  instant  quelques  aiguilles  de  glace  qui 
restent  au  point  touché.  Le  phénomène  se  continue  ainsi  lentement, 
et  la  masse  qui  en  résulte  doit  avoir  l'aspect  opaque  et  cristallisé 
qui  la  caractérise.  Un  beau  givre  demande  en  effet  plusieurs  jours 
pour  se  former. 

«  Il  n'en  est  pas  de  môme  du  verglas,  qui  se  forme  en  quelques 
heures.  Les  gouttes  de  pluie,  quoique  en  surfusion,  s'étalent  à  la 
surface  de  l'objet  touché,  et  les  interstices  des  aiguilles  de  glace  qui 
se  forment  tout  d'abord  sont  remplis  d'eau  à  0°,  qui,  se  gelant  bien- 
tôt à  Pair,  forme  du  tout  une  glace  lisse  et  transparente.  Une  parue 
de  l'eau  dégoutte  même  et  peut,  en  se  gelant,  donner  ainsi  naissance 
à  des  statactises  transparentes.  » 
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 ciTti.  —  L'application  des  principes  de  la  théorie  mécanique  de 

la  chaleur  à  la  recherche  des  propriétés  des  vapeurs  saturées  et  plus 
particulièrement  de  la  vapeur  d'eau,  a  conduit,  comme  Clausius  l'a 
montré  le  premier,  à  ce  résultat,  que  les  vapeurs  saturées,  c'est-à-dire 
encore  en  contact  avec  des  particules  liquides,  ne  suivent  pas  les  mêmes 
lois  que  les  gaz  permanents. 

La  méthode  employée  pour  calculer  la  densité  de  la  vapeur  d'eau 
saturée  à  différentes  températures,  ou  le  poids  de  Xunilé  cubique  de 
vapeur,  et  le  volume  spécifique,  ou  le  volume  de  l'unité  de  poids  en 
supposant  que,  d'après  Gay-Lussac,  le  poids  spécifique  de  la  vapeur 
d'eau,  rapporté  à  celui  de  l'air  à  égalité  de  température  et  de  tension, 
soit  0,0225,  conduit  à  des  valeurs  inexactes. 

Dans  mon  ouvrage,  Grnndzûge  der  mechanischen  Wârmetheorie 
(Freibcrg,  4860),  j'ai  construit,  d'après  la  théorie  mécanique  de  la  cha- 
leurs plusieurs  tables  qui  donnent  la  densité  et  le  volume  spécifiques 
de  la  vapeur  d'eau  saturée  pour  différentes  pressions. 

MM.  Fairbairn  etTate  ont  publié  plus  tard  les  résultais  d'une  série 
de  recherches  sur  la  détermination  de  la  densité  de  la  vapeur  d'eau, 
et  dans  ces  derniers  temps,  M.  Hirn,  dans  son  travail  :  Exposition 
analytique  et  expérimentale  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur, 
a  donné  plusieurs  résultats  d'expériences  relatives  à  la  même  question. 
Tous  ces  résultats  s'accordent  d'une  manière  surprenante  avec  les 
valeurs  auxquelles  on  était  parvenu  à  l'aide  de  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur  :  il  m'a  donc  paru  convenable  de  réunir  dans  une  seule 
table  plus  commode  pour  les  applications  techniques,  toutes  les  don- 
nées relatives  à  la  vapeur  d'eau  et  qui  se  trouvent  disséminées  dans  les 
livres  élémentaires  et  dans  les  manuels. 

J'avais  déjà  publié  une  table  de  ce  genre  dans  mon  précédent  ou- 
vrage, mais  il  m'a  paru  utile  de  l'étendre  un  peu  plus,  ce  qui  m'a 
conduit  à  en  construire  une  nouvelle,  dont  je  me  sers  depuis  deux 
ans  dans  mes  cours  et  dont  je  vais  expliquer  la  disposition  et  l  usage. 
Je  dirai  d'abord  que  j'ai  calculé  toutes  les  valeurs  qui  s'y  trouvent 
enregistrées  avec  la  machine  à  calculer  de  M.  Thomas,  qui  m  a  ete 
d'une  très- grande  utilité  dans  ce  genre  de  travail. 

La  première  colonne  de  la  table  donne  la  tension  de  la  vapeur  en 
atmosphères,  et  pour  les  7  premières  atmosphères,  c'est-à-dire  entre 
les  limites  où  l'on  emploie  la  vapeur  dans  les  machines,  elle  procède 
de  dixième  en  dixième  d'atmosphère,  tandis  que  depuis  7  jusqti  a  % 
14  atmosphères,  elle  ne  va  que  de  quart  d'atmosphère  en  quart  d  at- 
mosphère. 

La  deuxième  colonne  donne  la  pression  en  millimètres  de  mercure; 
la  troisième,  la  pression  par  mètre  carré  ;  la  quatrième,  la  température 
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pour  différentes  pressions  de  la  vapeur  saturée  en  degrés  centési- 
maux telle  qu'on  l'a  déduite  par  interpolation  des  données  de  M.  Rc- 
gnault.  Ainsi,  par  exemple,  la  température  de  la  vapeur  d'eau  saturée 
à  5  atmosphères  est  152°,22. 

Les  colonnes  suivantes,  5,  6  et  7,  contiennent  des  valeurs  dont 
l'explication  me  force  à  entrer  dans  des  considérations  générales. 

Supposons  que  dans  un  espace  quelconque,  par  exemple,  dans  un 
cylindre  de  section  F,  soit  renfermé  un  kilogramme  d'eau  à  0°,  et  qu'on 
veuille  produire,  en  la  chauffant,  de  la  vapeur' saturée  à  une  pression 
déterminée  p  (en  kilogrammes  par  mètre  carré)  et  à  une  température 
déterminée.  Le  piston  qui  se  trouve  dans  le  cylindre  repose  sur  la 
surface  de  l'eau,  et  est  à  la  distance  s,  du  fond  ;  alors  Fs,  sera  le  vo- 
lume de  l'eau  que  nous  appellerons  w.  On  suppose  aussi  quele piston, 
au  commencement  de  l'expérience,  est  chargé  d'un  poids ;j  par  unité 
de  surface,  et  de  plus  que  la  pression  sur  le  piston  est  égale  à  la  pres- 
sion de  la  vapeur  à  engendrer.  Si  on  chauffe  l'eau,  elle  s'échauffera 
d'abord  de  0°  jusqu'à  t°  avant  qu'il  y  ait  formation  de  vapeur,  puis, 
à  une  température  f,  la  force  expansive  de  la  vapeur  sera  assci 
grande  pour  qu'elle  puisse  vaincre  la  pression  p,  et  pousser  en  avant 
le  piston. 

Maintenant  désignons  par  q  la  quantité  de  chaleur  qui  est  néces- 
saire pour  chauffer  l'eau  de  0°à  Cette  quantité,  d'après  la  formule 
de  M.  Regnault,  est 

Ç  =  /  +  0,00002  /*  +  0,0000003  /*.  W 
Si  l'on  continue  à  chauffer,  il  se  formera  de  la  vapeur  qui  atteindra 
la  pression  p,  et  le  piston  s'avancera  jusqu'à  ce  que  toute  l'eau  se  soit 
transformée  en  vapeur;  si  à  ce  moment  on  suppose  que  la  distance 
entre  le  piston  et  le  fond  du  cylindre  soit  s„  le  volume  de  l'unité  de 
poids  de  la  vapeur  à  la  pression  p  sera  Fs„  que  pour  abréger  nous 
appellerons  v.  Pendant  la  vaporisation,  la  pression  et  la  température 
restent  constantes;  la  clialeur  qu'il  faut  fournir  pendant  cette  période, 
et  que  nous  désignerons  par  r,  s'appelle  la  chaleur  latente  de  la  vapeur, 
ou  mieux  encore,  d'après  Clausius,  la  chaleur  de  vaporisation. 

La  quantité  de  chaleur  totale  qu'il  est  nécessaire  de  fournir  à  l'eau 
à  0°pour  obtenir  sous  pression  constante  l'unité  de  poids  de  vapeur 
à  la  pression  p  est 

Q=ç+r  W 
et  poûr  cette  valeur  de  Q,  qu'on  appelle  en  général  chaleur  totale  de 
la  vapeur,  M.  Regnault,  d'après  ses  recherches,  donne  la  formule 

Q  =  605,5  +  0,305/  i2*") 

Maintenant  la  vapeur,  pendant  sa  production,  a  exécuté  un  travail, 
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puisqu'elle  a  exercé  une  pression  Fp  contre  le  piston  qui  a  parcouru 
un  espace    —      ce  travail  sera  donc 

Fp  («,-*,} 

ou  bien  encore,  d'après  nos  notations,  puisque  Fs,  =  v  et  F$t  =  w, 

p[v— u>) 

La  valeur  v —  w  donne  la  différence  entre  l'unité  de  poids  (4  kilog.) 
de  vapeur  à  la  pression  p,  et  l'unité  de  poids  de  l'eau,  qu'on  peut  re- 
garder comme  une  valeur  constante  aux  différentes  températures,  et 
égale  à  1  décimètre  cube.  Si  pour  simpliGer  nous  désignons  cette 
différence  par  u,  on  aura 

»— w=u,  (3) 

de  manière  que  le  travail  fait  par  l'unité  de  vapeur  pendant  sa  forma- 
tion sera 

pu. 

Or,  d'après  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  toute  production  de 
travail  exige  la  transformation  d'une  certaine  quantité  de  chaleur  ; 
et  les  expériences  ont  démontré  qu'on  peut  produire  une  unité  de 
chaleur  ou  une  calorie  en  employant  un  travail  égal  à  424  kilogram- 

mètres.  Donc,  vice  versa,  ^  (valeur  que  nous  désignons  par  A)  sera 
la  quantité  de  chaleur  qui  correspondra  à  l'unité  de  travail  ou  à  un 
kilograramètre.  A  est  ce  qu'on  appelle  l'équivalent  calorifique  de 
l'unité  de  travail. 

Si  donc  on  mu  ttiplie  par  A  le  travail  pu  que  nous  avons  reconnu 
nécessaire  à  la  formation  de  la  vapeur  sous  pression  constante  p,  on 
aura 

Kptt 

pour  la  quantité  de  chaleur  qui  disparaîtra  dans  cette  formation.  Si 
l'on  a  employé  pour  transformer  sous  pression  constante  p  l'unité  de 
poids  d'eau  à  0°  en  vapeur  à  la  pression  p,  la  quantité  de  chaleur  Q, 
on  ne  retrouvera  plus  dans  la  vapeur  formée  cette  quantité  de  chaleur, 
mais  une  autre  quantité  J  donnée  par  l'équation 

J  =  Q_Apu  (4) 

J'ai  appelé  cette  quantité  la  chaleur  contenue  dans  la  vapeur  ou, 
pour  abréger,  la  chaleur  de  la  vapeur;  J  indique  aussi  combien  de 
calories  en  plus  on  trouve  dans  l'unité  de  poids  de  vapeur  saturée 
à  la  pression  p  que  dans  l'unité  de  poids  d'eau  à  la  température  de  0°. 

La  chaleur  latente  ou  la  chaleur  de  vaporisation  r  donne,  au  con- 
traire, d'après  nos  notations,  la  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  fournir 
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ù  l'eau,  préalablement  amenée  à  la  température  de  la  vapeur  à  former, 
pour  la  transformer  en  vapeur,  en  supposant  toutefois  que  la  produc- 
tion de  la  vapeur  ait  lieu  sous  pression  constante.  Si  donc  on  retran- 
che de  la  valeur  r  la  quantité  Xpu  de  chaleur  transformée  en  travail, 
la  différence  p  représentera  la  quantité  de  chaleur  dont  l'unité  de 
poids  de  vapeur  à  la  température  / ,  surpasse  celle  de  l'unité  de  poids 
de  l'eau  à  la  même  température. 
La  valeur 

P=r-kpu  (5) 

est  ce  que  j'appelle  la  chaleur  latente  interne. 

J'ai  introduit  ici  les  deux  quantités  J  et  p,  non-seulement  parce 
qu'elles  servent  à  simplifier  tous  les  calculs  relatifs  à  la  vapeur,  mais 
aussi  parce  qu'elles  ont  une  signification  encore  plus  générale  que  les 
quantités  Q  et  r.  La  chaleur  de  la  vapeur  J  et  la  chaleur  latente  p  sont 
toutes  les  deux  entièrement  indépendantes  de  la  manière  suivant  la- 
quelle se  forme  la  vapeur,  tandis  que  si  on  voulait  employer  dans  les 
calculs  la  chaleur  totaleQ  et  la  chaleur  de  vaporisation  r,  on  ne  devrait 
jamais  oublier  qu'elles  ont  été  déduites  de  la  supposition  que  la  for- 
mation de  la  vapeur  a  lieu  sous  pression  constante. 

Dans  l'ouvrage  que  j'ai  rappelé  plus  haut,  et  parlant  toujours  des 
principes  delà  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  j'ai  calculé  pour  dif- 
férentes températures  la  chaleur  transformée  en  travail  dans  l'acte  de 
la  formation  de  la  vapeur  sous  pression  constante,  et  démontré  qu'on 
peut  la  représenter  avec  une  très-grande  exactitude  par  la  formule 
empirique 

Ap«=Blogi  (Bf 

dans  laquelle  B  et  n  sont  deux  quantités  constantes  qui  dans  le  calcul 
doivent  être  remplacées  B  par  50,456,  et  ri  par  100.  T  est  ici  ce 
qu'on  appelle  la  température  absolue,  c'est-à-dire  qu'on  a 

T  =  273+/. 

On  a  calculé  la  5e  colonne  de  notre  table  avec  la  formule  (C). 

Puisque,  dans  les  équations  (4)  et  (5),  on  connaît,  d'après  M.  Re- 
gnault,  les  valeurs  de  Q  et  r  on  peut  déterminer  aussi  les  valeurs  de 
J  et  p.  J'ai  déjà  fait  remarquer  qu'au  lieu  d'employer  la  formule  empi- 
rique de  M.  Regnault,  il  valait  mieux  déduire  directement  de  ses  expé- 
riences les  quantités  dont  on  a  besoin.  J'ai  trouvé  de  la  sorte,  pour 
la  chaleur  de  vaporisation,  la  formule 

avec  cette  formule  j'ai  calculé  les  valeurs  de  la  colonne  6. 
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On  a  trouvé  ensuite  (pour  les  températures  que  l'on  rencontre  dans 
les  machines  à  vapeur)  que  la  chaleur  latente  interne  était  donnée  par 
la  formule 

,9  =  575,03—0,7882/  (8) 

et  c'est  elle  qui  a  servi  au  calcul  de  la  V  colonne  de  la  table.  Par 
exemple,  d'après  cette  table,  si  l'on  considère  la  vapeur  à  la  pression 
de  5  atmosphères,  on  a  pour  la  chaleur  convertie  en  travail 

kpu  =44,083  cal.; 
pour  le  travail  correspondant, 

4i,083x  124=18691, i9  kilogrammètres; 

pour  la  chaleur  de  la  vapeur, 

J  =608,99  cal.; 

pour  la  chaleur  latente  interne, 

p= 455,05. 

De  l'équation  (4)  on  déduit  pour  la  chaleur  totale  de  celte  vapeur 

Q  rrr:  J  -f-  AjW  =  653,07 

(La  formule  2  bis  de  M.  Hegnault  donne  652,93), 
et  l'on  a  pour  la  chaleur  de  vaporisation 

r-p  +  hpu- 499,13 
(d'après  M.  Rcgiiault  on  aurait  r  =  499,20). 

Un  peut  reconnaître  que  l'expression 

M 

que  l'on  déduit  en  retranchant  l'équation  (5)  de  l'équation  (4),  s'ac- 
corde avec  l'équation  (2).  Des  équations  (7)  et  (8)  on  déduit  pour 
la  chaleur,  qui  peut  porter  l'eau  deO°  à  t°, 

9=-.l,69-H,0224f  m 

valeur  qui  convient  aux  températures  des  machines  à  vapeur. 

On  en  conclut  que  la  chaleur  spécifique  de  l'eau,  aux  températures 
moyennes,  est 

0=4,0324  1**1 
Ce  qui  précède  suffit  pour  l'explication  des  colonnes  suivantes  de  la 
table.  La  colonne  (8)  contient  les  valeurs  de  ti,  qu'on  calcule  en  di- 
jvisant  par  Au  les  valeurs  Spu  de  la  colonne  5.  La  colonne  9  contient 

es  valeurs  de  £  déduites  des  colonnes  7  et  8. 

Il  est  utile  de  calculer  ainsi  les  voleurs  de  l,  parce  que,  entrant 
dans  la  plupart  des  problèmes  relatifs  aux  vapeurs,  elles  ont  une  réelle 
importance. 
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La  valeur  u  de  l'équation  (3)  diffère  très-peu  de  celle  de  V;  car  le 
volume  spécifique  de  l'eau  w  est  si  petit  à  côté  de  r,  que  dans  la  plu- 
part des  cas  il  est  négligeable.  La  valeur  de  p  est  la  chaleur  latente 
interne  de  l'unité  de  poids,  et,  par  conséquent,  on  peut  regar- 
der £  comme  étant  la  chaleur  latente  interne  de  l'unité  de  volume. 

M 

c'est-à-dire  d'un  mètre  cube  de  vapeur. 

On  voit  d'après  la  colonne  1  0  que  les  différences  diminuent  très-len- 
tement avec  la  pression  ;  cette  chaleur  latente  interne  de  l'unité  de 
poids  est  donc  proportionnelle  à  la  tension  de  la  vapeur. 

On  déduit  enfin  de  l'équation  (5)  le  volume  spécifique  v  de  la 
vapeur  ou  le  volume  d'un  kilogramme  de  vapeur  sous  différentes 
pressions 

»  =  ti  +  ;p. 

Or,  la  colonne  8  donne  la  valeur  de  m,  et  l'on  peut  prendre,  comme 
nous  l'avons  déjà  dit,  pour  le  volume  spécifique  de  l'eau,  w  —  0,001 . 
On  obtient  de  cette  manière  les  valeurs  de  la  colonne  11  de  la  table. 
Réciproquement  la*  densité  \  ou  le  poids  d'un  mètre  cube  de  vapeur  à 
différentes  températures  est  donné  par  la  formule 

La  colonne  12  donne  les  valeurs  de  7. 

Appendice.  —  Une  table  dressée  comme  celle  qui  précède  facilite 
considérablement,  dans  la  plupart  des  cas,  la  solution  des  problèmes 
qui  se  rattachent  aux  propriétés  de  la  vapeur. 

Dans  l'ouvrage  que  j'ai  cité  ci-dessus,  j'ai  résolu  une  série  de  pro- 
blèmes; par  exemple,  la  recherche,  très- importante  pour  la  théorie 
des  machines  à  vapeur,  de  la  marche  de  réchauffement  de  l'eau  cl  de 
la  vapeur  à  volume  constant,  les  lois  de  la  condensation  de  surface  ;  la 
condensation  par  un  jet  d'eau  froide,  etc. 

Je  vais  entrer  ici  dans  plus  de  développements  relativement  à  lu 
de  ces  problèmes,  cela  servira  mieux  encore  à  démontrer  l'utilité  de 
la  table  ci-dessus  ;  je  tâcherai  aussi  de  donner  aux  calculs  une  forme 
qui  en  fera  ressortir  la  portée  pratique. 

La  question  à  résoudre  est  celle-ci  :  D'après  quelles  lois  augmente 
avec  le  tempsy  la  pression  de  la  vapeur  dans  une  chaudière  que  l'on 
continue  à  chauffer  quand,  à  partir  d'un  certain  moment,  on  ne  donne 
plus  issue  à  la  vapeur  et  que  la  soupape  reste  fermée. 

Supposons  que  dans  le  moment  où  la  soupape  commence  à  être 
fermée  le  poids  de  l'eau  et  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  soit  de  M  ki- 
logrammes, dont  m  kilogrammes  à  l'état  de  vapeur.  Soit  t  la  tempé- 
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ralure  et  p  la  pression.  Le  volume  de  l'eau,  en  conservant  les  nota- 
tions ci-dessus,  sera  (M  —  m)w.  Le  volume  de  la  vapeur  sera  tnt', 
par  conséquent  le  volume  de  la  masse  entière  sera  : 

V=:  (M — m)w-t-mv=-Uw  +  m  (»—«.) 

■ 

ou  plus  simplement  encore,  d'après  l'équation  (5)  : 

V=Mw-f-rwM 

Supposons  que  par  la  continuation  de  la  chaleur,  la  quantité  de 
vapeur,  dans  la  chaudière,  après  %  minutes,  soit  augmentée  et  ait 
acquis  la  valeur  plus  grande  mu  que  la  température  soit  devenue  f,  et 
la  pression  p,.  Désignons  par  «,  la  valeur  u  à  la  température  t,  nous 
aurons  alors,  puisqu'il  n'y  a  pas  de  changement  de  volume  : 

V  =  Mm/4-jw,m, 
et,  en  comparant  les  deux  dernières  équations, 

On  pourra  donc,  pour  chaque  température  ft,  calculer  la  quantité 
de  vapeur  m. 

'  La  quantité  de  chaleur  qui  se  trouvait  au  commencement  dans  l'eau 
était 

(M-m)ç; 

celle  qui  se  trouvait  dans  la  vapeur, 

et  par  conséquent  la  quantité  de  chaleur  qui  se  trouve  dans  toute  la 
masse, 

(M—  m)7+  mi, 

OU 

tiq  +  m[i—q) 

ou  plus  simplement  encore,  d'après  l'équation  (9)  : 

Hq+mp. 

Au  contraire,  pour  une  autre  température  („  on  aura  pour  la  quan- 
tité do  chaleur  qui  se  trouve  dans  toute  la  masse  d'eau  et  de  vapeur  : 

et  par  conséquent  la  quantité  de  chaleur  qu'on  devra  fournir  pour 
élever  la  température  de  t  à  ((  sera 

Q  =  M(7l~Ç)  +mtPl-  m? 
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652  LES  MONDES. 

Si  l'on  substitue  dans  celte  équation  les  valeurs  de  q  et  qx  tirées  de 
l'équation  (10),  que  l'on  indique  par  c  la  chaleur  spécifique  moyenne 
de  l'eau  1,0224,  et  qu'on  substitue  à  mt  la  valeur  qu'on  tire  de  l'é- 
quation (12),  l'équation  qui  précède  devient 

(g- :•)• 

Si  cnlin  on  représente  par  Q0  la  quantité  de  chaleur  qui  passe  à 
travers  la  chaudière  dans  chaque  unité  de  temps  on  aura  le  temps-: 
en  minutes,  dans  lequel  sa  température  passera  de  t  à  llt  et  la  pres- 
sion de  p  à  pn  savoir  : 

'=l  =  (!olMe"'-"  +  ""fê-ï)l'  "5> 
équation  qui  résout  complètement  le  problème. 

On  peut  déjà  remarquer  ici  (ce  qui  va  être  confirmé  par  les  exem- 
ples suivants),  que  dans  l'équation  (15)  qui  s'applique  aux  chaudières 
à  vapeur,  le  premier  terme  Me  (£t —  £)  l'emporte  de  beaucoup  sur  le 
second,  puisque  la  quantité  d'eau  qui  se  trouve  dans  une  chaudière 
est  bien  supérieure,  en  poids,  à  la  quantité  de  vapeur.  11  s'ensuit 
que  l'élévation  de  température  /,  —  t  est  proportionnel  au  temps  t.  Ce 
qui  a  été  confirmé  par  les  recherches  de  M.  Fairbaim,  comme  tout 
dernièrement  M.  de  Burg  l'a  démontré  dans  son  mémoire,  Ueber  die 
Wiiksamkeit  der  Sicherheitsventile  (Sitzungsberichte  der  Wiener 
Akademie,  Bd.  XLV,  S.  313).  Mes  formules  jettent  aussi  quelque 
jour  sur  les  résultais  des  expériences  de  M.  Fairbairn  ;  elles  montrent 
enfin  entre  quelles  limites  on  peut  accepter  la  proportionnalité  énon- 
cée plus  haut;  et  que  les  déviations  de  l'hypothèse  de  M.  de  Burg  sont 
d'autant  plus  grandes  que  le  rapport  entre  le  poids  de  l'eau  et  celui 
de  la  vapeur  est  plus  petit. 

Pour  mieux  faire  ressortir  par  un  exemple  numérique  l'utilité  de 
la  formule  et  de  la  table,  supposons  qu'une  chaudière  à  vapeur  a 
18  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe  et  11  mètres  cubes.  Ce  sont 
à  peu  près  les  dimensions  de  la  chaudière  d'une  machine  de  15  che- 
vaux. Cette  chaudière  fournira,  avec  un  chauffage  régulier  et  en  em- 
ployant la  vapeur  à  la  manière  ordinaire,  7,5  kilog.  de  vapeur  par 
minute. 

En  admettant  qu'en  marche  régulière  la  tension  soit  de  4  atmo- 
sphères, la  température  de  l'eau  et  de  la  vapeur  sera  144°  c. 

Puisque  quand  la  chaudière  fonctionne,  elle  doit  produire  de  la  va- 
peur à  une  pression  constante,  il  faudra  fournir  à  chaque  kilogramme 
d'eau  d'alimentation  à  0°  qu'on  introduit  dans  la  chaudière,  la  quan- 
tité de  chaleur 

J  -I-  kpu  =  607 , 06+  40,49  =  050, 55  calories  ; 
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Si  la  température  de  l'eau  est  de  1  5°,  alors  la  quantité  de  chaleur  à 
fournir  sera 

650,55  —  15  =  635,55  calories. 

Or,  puisque  la  chaudière  donne  par  minute  7,5  kilog.  de  vapeur, 
la  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  fournir  par  minute  à  la  chaudière  et 
que  nous  appellerons  Q0,  est 

Q-=7,5x635,55  =  4766,62  cal. 

Supposons  maintenant  qu'on  empêche  la  sortie  de  la  vapeur,  tout 
en  continuant  à  chauffer  et  à  fournir  toujours  la  même  quantité  Q0 
de  chaleur  à  la  chaudière.  Dans  combien  de  temps  la  pression  de  4  at- 
mosphères sera-t-elle  devenue  une  pression  de  8  atmosphères,  en 
admettant  qu'au  moment  où  l'on  arrête  la  sortie  de  la  vapeur  on  ait 
en  volume  dans  la  chaudière  0,G  d'eau,  et  0,4  de  vapeur  à  la  pression 
de  4  atmosphères? 

Puisque  le  volume  de  la  chaudière  est  V=  |J  mètres  cubes,  le 
poids  de  l'eau  qu'elle  renferme  sera  0,6.11 . 1000  =  6600;  tandis 
que  le  poids  d'un  mètre  cube  de  vapeur  à  4  atmosphères  est,  d'après 
la  table,  2,257  kilog.  On  a  donc 

m=0.4  .  il  .  2,237=  9,84 kilogr. 
Donc  le  poids  total  de  l'eau  et  de  la  vapeur  sera 

-     M  =  6609,84  kilog. 

Si  on  introduit  dans  la  formule  (13)  les  données  suivantes,  corres- 
pondant à  la  pression  initiale 

/=14f;  «  =  0,4461,  ^  =  1034,63 

et  celles  qui  correspondent  à  la  pression  ou  à  la  température  de 
8  atmosphères  : 

/1=170,81;^i=  1891,96. 

les  deux  termes  de  l'équation  (15)  deviennent 

Me  (/,—!)  =  181 179,2 

-»(.£;-ï)=3,(i5-5 

et,  puisque  Q0=  4766,62,  on  aura  pour  valeur  du  temps  cherché  7, 

x  =  38,80  minutes, 

c*cst-à-dirc  que  le  temps  nécessaire  pour  que  la  pression  de  la  vapeur, 
dans  une  chaudière  chauffée  uniformément,  de  4  atmosphères,  aille  à 
8,  est  38,8  minutes. 
Si  au  contraire  on  suppose  qu'au  moment  de  la  fermeture  ou  ait 
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moins  d'eau  et  plus  de  vapeur,  que,  par  exemple,  la  quantité  d'eau 
ne  soit  plus  0,6  du  volume  total,  mais  seulement  0,4,  ce  qui  devrait 
à  peine  avoir  lieu  pour  la  chaudière  dont  nous  nous  occupons;  on 
trouverait  pour  le  poids  de  la  vapeur  m  =  14,70  kilogrammes,  cl 
pour  le  poids  total  de  l'eau  et  de  la  vapeur, 

M  =  4414,76  kilog.; 

et  le  temps  nécessaire  pour  que  la  pression  passât  de  4  à  8  atmo- 
sphères, serait 

t= 36,57  minutes, 

plus  court  de  12,25  minutes  que  dans  l'autre  cas";  on  voit  parla 
quel  rôle  important  joue  l'eau  contenue  dans  une  chaudière  à  vapeur. 

En  suivant  cette  même  marche  j'ai  calculé  les  nombres  du  petit 
tableau  toujours  pour  la  même  chaudière  de  volume  V. 


VOI.UVE 

DE  L'EAU  DANS  l  \  CHAUDIERE 

MlE>MOM 

DIFFE- 

• 

u 

TEMPÉIUTCM. 

RENCE*. 

0  6  V. 

0.4  V. 

ATMOsPIIEItES. 

/,-/ 

TEMPS 

DIFFÉ- 

TEMP4 

DirrÉ- 

EN  MINUTE*. 

RENCE*. 

E\  MINUTE*. 

IlESCE*. 

[Initiale]  4 

/=  144.00 

11.86 

8.09 

8.00 

li  =  152.22 

8.22 

H. 86 

6 

159.22 

15.32 

21.97 

10  H 

15.01 

6  92 

7 

165.54 

21.54 

50  85 

9.88 

21.11 

6.10 

8 

170.81 

20.81 

58.80 

7.95 

26.57 

5.46 

0 

175.77 

51.77 

40.02 

7.22 

31  55 

4.98 

10 

180.51 

36. 31 

52.04 

6.62 

56.12 

4.57 

11 

184.50 

40.50 

58.76 

6.12 

40.36 

4.24 

12 

188.41 

44.41 

64  48 

5.72 

44.32 

3.9(1 

On  voit  par  celte  table  que  la  conséquence  déduite  par  M.  le  con- 
seiller deBurgdes  expériences  de  Fairbairn,  à  savoir,  que  la  tempé- 
rature dans  la  chaudière  croit  proportionnellement  au  temps,  est 
parfaitement  juste.  On  voit  aussi,  en  étudiant  la  4e  colonne,  le  rôle 
important  del'eau  dansune  chaudière  à  vapeur.  La  vitesse  avec  laquelle 
croit  la  pression  dans  une  chaudière  dont  les  issues  sont  fermées 
dépend  essentiellement  de  la  quantité  d'eau  présente  :  moins  il  y 
a  d'eau,  plus  vite  augmente  la  pression,  plus  grande  est  la  chance  des 
explosions.  On  voit  aussi  avant  tout,  que  la  pression  delà  vapeur  dansune 
chaudière  irrégulièrement  chauffée,  et  dont  on  n'utilise  pas  la  vapeur 
régulièrement,  est  d'autant  moins  variable  qu'il  y  a  plus  d'eau.  <>n 
retrouve  ainsi  la  proposition  depuis  longtemps  énoncée  par  Ch.  Bcr- 
noulli,  que  l'eau  de  la  chaudière  est  le  vrai  régulateur  de  la  pression 
de  la  vapeur. 
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ACOUSTIQUE 

éteetro-magnétkpie  de  M.  Fenby.  —  Cette  machine 

est  susceptible  de  s'appliquer  au  piano-forté,  aux  orgues  et  autres  in- 
struments à  clavier.  Elle  en  fait  des  mélographes,  c'est-à-dire  qu'elle 
leur  donne  la  propriété  d'écrire  toute  musique  qu'on  peut  jouer  sur  eux . 

Les  premières  tentatives  faites  pour  arrivera  cet  intéressant  résultat 
paraissent  remonter  au  milieu  du  dernier  siècle.  Plusieurs  fois  depuis 
lors  elles  furent  reprises,  puis  abandonnées.  En  1827,  M.  Carreyre 
soumit  au  comité  des  beaux -arts  de  l'Institut  de  France,  un  piano 
phonographe;  mais  il  est  probable  que  l'appareil  offrait  trop  d'im- 
pci l'ections,  puisqu'il  ne  fut  fait  aucun  rapport  sur  l'invention.  Sans 
doute,  il  en  fut  de  même  pour  l'appareil  de  M.  Baudouin,  présenté 
vers  le  même  temps. 

Enfin,  au  commencement  de  cette  année  1863,  M.  Fenby  eut 
l'idée  d'appliquer  Pélectro-magnétismc  à  la  solution  de  la  question. 

Avant  d'entrer  dans  l'examen  détaillé  de  la  construction  et  des 
propriétés  du  phonographe,  il  importe  de  se  bien  rendre  compte  des 
difficultés  qui  entourent  le  problème. 

La  plus  grande  difficulté  (et  elle  est  telle  que,  si  elle  n'était  vaincue, 
tous  les  perfectionnements  trouvés  seraient  à  peu  près,  sinon  tout  à 
fait  vains)  consiste  à  marquer  les  différentes  durées  des  notes,  depuis 
la  blanche  jusqu'à  la  quadruple  croche,  etc.  C'était  une  difficulté,  car 
les  notes  ordinaires,  blanches,  noires  à  «picue,  ne  peuvent  être  re- 
produites sous  celte  forme,  par  un  instrument  enregistreur. 

Nous  allons  rendre  ceci  évident.  La  note  la  plus  longue  n'est  réel- 
lement que  la  réunion  d'un  nombre  de  notes  plus  courtes;  d'où  il 
suit  que  la  première  touche  atteinte  par  le  doigt,  lorsqu'on  joue, 
donnerait  la  plus  courte  note  de  la  notation  ;  la  machine  imprimerait 
aussitôt  cette  note,  sans  la  changer  ensuite,  car,  supposer  qu'un  mé- 
canisme puisse  rendre  des  notes  plus  courtes  ou  plus  longues  a  1  aide 
de  signes  arbitraires  et  n'ayant  qu'un  rapport  fictif  avec  la  durée  de 
ces  notes,  c'est  donner  à  ce  mécanisme  la  faculté  de  raisonner,  ce  qui 
est  absurde.  De  ces  considérations  et  de  quelques  autres  qui  sans 
doute  s'offriront  à  l'esprit  du  lecteur,  il  est  manifeste  qu  il  faut  un 
système  dans  lequel  la  durée  du  son  et  l'impression  puissent  avoir  lieu 
concomitamment  et  produisent  ainsi  une  complète  réciprocité  d  ac- 
tion entre  eux  deux.  En  d'autres  termes,  il  faut  qu'une  note  courte 
puisse  en  devenir  une  longue  dans  l'impression  comme  dans  le  jeu. 

Ces  faits  compris,  on  parviendra  sans  peine  à  une  parfaite  intelli- 
gence et  à  une  parfaite  appréciation  du  système;  Le  laps  de  temps 
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.  exigé  par  une  note  pour  être  jouée  s'indique  par  la  longueur  qu'elle 
occupe  sur  la  barre  ;  elle  consiste  en  une  ligne  noire  horizontale 
dune  longueur  proportionnée  à  la  durée  de  la  note.  Le  reste  de  la 
notation  n'a  besoin  d'aucune  explication  et  demeure  à  tous  égards 
identique  à  celui  dont  on  fait  journellement  usage. 

otre  attention  doit  se  porter  maintenant  sur  les  procédés  méca- 
niques employés  pour  produire  la  notation.  D'abord,  quant  au  toucher 
du  piano,  il  demeure  absolument  le  même  que  si  ce  piano  n'avait  pas 
de  phonographe,  car  le  pouvoir  mécanique  dérive  non  du  gouverne- 
ment des  touches,  mais  d  une  batterie  vollaïque.  Le  rôle  de  la  touche 
se  borne  à  mettre  un  petit  boulon  d'airain  placé  à  sa  partie  infé- 
rieure, en  contact  avec  un  petit  ressort,  ce  qui  fait  qu'un  électro- 
aimant amène  un  traceur  contre  le  papier  qui  se  m'eut  continuellement 
avec  une  vitesse  déterminée,  et  marque  ainsi  la  note.  Quand  on 
cesse  d'appuyer  sur  la  touche,  le  traceur  cesse  d'agir  et  la  tige  glisse 
en  arrière.  Ce  mécanisme  peut  écrire  sous  le  jeu  le  plus  lent  comme 
sous  le  plus  rapide.  Les  accidents  sont  imprimés  par  un  type  roulant 
sur  lequel  agissent  la  même  tige  glissante  et  le  même  aimant.  Les  ac- 
cidents s'appliquent  à  chaque  touche,  de  sorte  que,  bémols  et  dièses, 
quel  qu'en  soit  le  nombre,  sont  exactement  enregistrés.  L'appareil, 
en  effet,  distingue  les  accidents,  les  bémols  et  les  disses,  et  les  notes 
naturelles,  de  ceux  qui  sont  particuliers  à  la  clef;  c'est-à-dire  que  si 
un  morceau  est  écrit  dans  le  ton  de  Ré  naturel,  Fa,  Do  et  Sol  dièses 
n'auront  pas  dans  l'impression  le  signe  du  dièse  ;  tandis  que  si  l'on 
touche  le  /a,  le  do  et  le  sol  naturels  ou  les  dièses  des  autres  notes, 
des  accidents  conformes  seront  imprimés. 

Des  notes  et  des  signes  qui  leur  sont  affectés  passons  aux  barres. 
Le  barrage  de  la  musique  s'effectue  d'une  manière  simple  et  si  exacte 
qu'elle  suit  exactement  l'accentuation  du  morceau  le  plus  compliqué. 
Quand  un  rallenlando  se  présente,  la  barre  ou  les  barres  à  travers 
lesquelles  le  mouvement  s'avance,  sont  allongées  dans  une  proportion 
telle  que  l'on  a  exactement  le  ciractère  et  l'expression  du  morceau. 
Il  en  est  de  même  pour  les  staccato  et  les  legato. 

La  machine  n'exige  que  du  papier  blanc,  car  elle  règle  la  portée 
et  imprime  la  barre  simultanément.  L'inventeur  fournit  avec  son 
phonographe  une  petite  pile  de  forme  simple  et  élégante.  On  la  charge 
simplement  avec  du  sulfate  de  cuivre  et  de  l'eau  :  une  charge  peut 
durer  plusieurs  mois.  Le  tout  est  renfermé  dans  un  tiroir  au  fond 
de  l'appareil  et  ne  cause  aucun  embarras;  on  n'a  à  y  mettre  la 
main  que  quand  la  provision  d'eau  a  besoin  d'être  renouvelée. 
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ASTRONOMIE 

l  u  »»n"f  pinnéte.  —  M.  J.  Watson,  directeur  de  l'observatoire 
d'Ann-Arbor,  vient  de  publier  ses  observations  de  celte  nouvelle  pla- 
nète qui  s'étendent  depuis  le  14  jusqu'au  25  septembre  dernier.  Les 
positions  obtenues  le  14,  le  10  et  le  25  lui  ont  fourni  les  éléments 
ci-après  : 

ÉPOQTE  1863.  SEPTEMBRE  19,0  GrEESWICH. 

Anomalie  moyenne   553,50'17'\8   Equin.  m. 

Longitude  du  périhélie.  ...  453550,0     1  863,0 

Longitude  du  nœud   206  57  1 7  ,4 

Inclinaison   4  38  27  ,4 

Arc  sin.  excentricité   1119  25,1 

Log.  dislance  moyenne.  .  .  .  0,588320 
Moyen  mouvement   927'',955. 

Nous  empruntons  les  positions  suivantes  à  une  éphéméride,  calcu- 
lée pour  midi  moyen  à  Greenwich. 

1"  novembre  A.  R  0k5C»  5«  Décl.  N.  Wi',6 
5         »  »      0  28  50  »       3  28 ,8 

9         »  »     0  28  22  »       3 10 ,0 

La  planèle  est  de  1 0me  grandeur.  Elle  s'éloigne  de  la  Terre. 

M.  Robert  Luther  a  publié  des  éphémérides  pour  les  oppositions  de 
llébé  et  de  Parthénope,  qui  auront  lieu  au  mois  de  décembre  prochain  ; 
M.  Schubert  en  a  publié  pour  Thalic.  Le  même  astronome  attire  l'at- 
tention sur  l'importance  des  observations  de  certains  astéroïdes  tels 
que  Leucothéa,  par  lesquels  on  pouvait  arriver  à  une  nouvelle  déter- 
mination de  la  masse  de  Jupiter.  La  valeur  de  cette  masse,  basée  sur 
les  satellites,  n'inspire  pas  assez  de  confiance  parce  que  les  distances 
des  satellites  sont  difficiles  à  déterminer  avec  précision,  et  parce  qu'on 
n'est  pas  en  droit  de  négliger  ici  les  dimensions  de  Jupiter. 

Zone»  «ic  Be»»ci.  —  Lorsque,  en  1820,  l'observatoire  de  Kœnigs- 
berg  fut  enrichi  du  cercle  méridien  de  Fraucnhofer  et  Reichenbach, 
Bessel  se  vit  en  état  de  procéder  à  l'exécution  d'un  projet  dont  il  avait 
depuis  longtemps  reconnu  l'opportunité.  Ayant  dressé  la  sphère  cé- 
leste en  zones  ou  bandes  larges  de  2  degrés,  il  se  mit  à  observer  les 
positions  de  toutes  les  étoiles  jusqu'à  la  9me  grandeur,  comprises  dans 
chacune  de  ces  zones  ;  et  dans  l'intervalle  de  douze  années,  il  épuisa, 
de  cette  manière,  la  partie  du  ciel  qui  s'étend  depuis  le  parallèle  cé- 
leste de  1 5°  de  déclinaison  australe,  jusqu'à  celui  de  45°  de  déclinaison 
boréale.  La  première  zone  fut  observée  le  19  août  1821,  la  dernière 
le 21  janvier  1855.  Le  nombre  total  des  observations  est  de  75  011. 

Se.  i-caE.  -  .V  41,  t.  I.  -  19  nomnbrc.  *! 
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Chaque  fois  que  le  ciel  était  favorable,  Besscl  observait  pendant  deux 
heures,  se  reposait  une  demi-heure,  et  reprenait  le  travail  pendant 
deux  heures  encore  ;  ou  parvenait,  de  la  sorte,  à  mesurer  quelquefois 
dans  une  soirée  les  positions  de  plus  de  200  étoiles. 

M.  Maximilien  Weisse,  directeur  de  l'observatoire  de  Cracovie,  a 
été  chargé  par  l'Académie  de  Saint-Pétersbourg  de  réduire  les  zones 
de  Bessel.  C'est  en  1846  que  le  catalogue  des  51  085  étoiles  compri- 
ses dans  les  zones  de  — 15°  à  -+- 15°  de  déclinaison  a  été  publié  sous 
la  direction  de  M.  W.  Struve;  c'est  cette  année  seulement  que  les  po- 
sitions déduites  de  57  862  observations  entre  -1-  15°  et  ■+■  45°  ont  pu 
être  livrées  au  public,  réunies  dans  un  magnifique  catalogue  imprimé 
sous  la  direction  de  M.  Otto  Struve;  ce  qui  a  tant  retardé  cette  publi- 
cation, c'est  la  nécessité  où  on  s'est  vu  de  refaire  une  grande  partie 
des  calculs  parce  qu'on  a  découvert  certaines  erreurs  systématiques 
dans  les  tables  auxiliaires.  Le  nombre  des  étoiles  différentes  conte- 
nues dans  ce  dernier  catalogue  est  de  31  4  45  ;  mais  en  isolant  celles 
qui,  par  suite  de  la  réduction  uniforme  à  l'année  1825,  tombent  dans 
les  limites  du  premier  catalogue,  on  trouve  que  Bessel  a  observé,  en 
tout  : 

5t  109  étoiles  différentes,  entre  —15»  et  +15° 
31  440     i>  »  »    H- 15  et  +  i5, 

ou  bien  62009  entre  — 15°  et  -h  45°.  Les  observations  contenues 
dans  le  second  catalogue  embrassent  la  période  de  1825  à  1855.  Les 
aides  de  Bessel  ont  été,  tour  à  tour,  Rosenberger,  Anger,  Busch, 
MM.  Argelander  et  Steinheil  ;  ils  étaient  chargés  de  lire  les  déclinai- 
sons, pendant  que  lui-même  observait  les  passages  au  méridien. 

On  sait  que  l'Académie  de  Berlin  a  fait  publier  un  atlas  céleste  de 
24  cartes  basées  sur  la  première  partie  des  zones  de  Kœnigsberg,  et 
renfermant  toutes  les  étoiles  comprises  dans  les  neuf  premiers  ordres 
de  grandeur,  plus  un  certain  nombre  d'étoiles  de  ÎO™6  grandeur, 
entre  — 15°  et  -h  15°  de  déclinaison.  Ces  cartes  ont  été  d'un  secours 
inappréciable  aux  astronomes  qui  voulaient  rapporter  la  position  d  une 
comète  ou  d'une  planète  à  une  étoile  fixe  connue;  elles  ont  facilite 
surtout  la  découverte  des  nouvelles  petites  planètes,  et  même  celle  de 
la  planète  Neptune.  Le  nouveau  catalogue  de  M.  Weisse  fournit  am- 
ple matière  à  de  nouvelles  cartes  ;  cependant,  l'apparition  de  l'admi- 
rable Allas  céleste  de  Bonn  dispense  d'un  semblable  travail. 

Prix  propos»-  par  l'Académie  de*  «clence*  de  Vienne.  —  Le  m^U* 

vcment  propre  des  étoiles  fixes  n'a  encore  été  traité  que  d'une  manière 
sporadique  et  en  vue  de  certaines  recherches  spéciales.  Cependant, 
les  nombreux  catalogues  d'étoiles  offrant  aujourd'hui  de  riches  ma- 
tériaux pour  un  travail  étendu  sur  ce  sujet,  l'Académie  de  Vienne 


Digitized  by  Google 


SCIENCE  PURE.  059 

offre  un  prix  de  200  ducats  (2  300  fr.)  pour  une  liste  aussi  complète 
que  possible  des  mouvements  propres  d'étoiles  fixes,  déterminés  avec 
soin  et  coordonnés  d'après  un  plan  propre  à  en  faciliter  l'usage  prati- 
que. Le  terme  fixé  est  le  31  décembre  1865. 

Rapport»  «or  le»  travaux  de  Harvard-Collège.  —  Nous  avons 

sous  les  yeux  le  rapport  du  comité  de  surveillance  de  Harvard  Col- 
lège et  celui  du  directeur  de  cet  observatoire  ;  nous  sommes  frappé 
de  l'activité  qui  a  été  déployée  pendant  l'année  1862  par  le  per- 
sonnel du  célèbre  établissement,  malgré  l'agitation  causée  par  la  guerre 
civile,  qui  a  privé  l'observatoire  d'un  zélé  collaborateur,  M.  Tultle, 
le  grand  chasseur  de  comètes. 

La  première  comète  de  1 862 ,  découverte  en  Europe  par  MM.  Schmidt 
et  Tcmpcl,  le  2  juillet,  a  été  signalée  le  5  juillet  par  M.  Bond,  direc- 
teur de  l'observatoire  de  Harvard-Collège,  et  par  M.  Th.  Simons,  à 
l'observatoire  de  Dudley  (Albany).  Cette  comète  s'est  approchée  de 
très-près  de  la  Terre, entre  le  5  et  le  4  juillet;  sa  distance  n'était  plus 
alors  que  d'un  dixième  du  rayon  de  l'orbite  terrestre,  et  l'arc  géoeen- 
trique  traversé  par  la  comète  entre  ces  deux  dates,  a  été  de  21  degrés. 
M.  Bond  est  d'avis  que,  dans  un  cas  pareil,  on  pourrait  obtenir  une 
valeur  très-exacte  de  la  parallaxe  solaire  au  moyen  des  positions  de 
la  comète  observées  de  différents  points  de  notre  globe.  La  comète 
dont  il  s'agit  offrait  un  novau  stcllaire  de  5  dixièmes  de  seconde  seu- 
lement, qu'on  pouvait  observer  avec  la  même  précision  qu'une  étoile 
de  13"-  grandeur.  Dans  l'espoir  que  des  observations  correspondantes 
seraient  faites  en  d'autres  stations,  M.  Bond  a  comparé  la  comète, 
les  3  et  4  juillet,  avec  un  grand  nombre  d'étoiles  fixes  voisines;  les 
comparaisons  ont  permis  de  déterminer  les  positions  apparentes  de 
l'astre  chevelu  avec  une  erreur  probable  de  1",5  seulement  ;  et  le  rap- 
prochement des  observations  qui  sont  séparées  par  les  plus  grandes 
différences  d'angles  horaires  semble  offrir  le  moyen  de  fixer  la  parât 
laxe  de  la  comète  à  un  quarantième  de  sa  valeur  près,  a  1  aide  des 
seules  observations  de  Harvard-Collège.  Si  la  comète  avait  fait  son 
apparition  en  hiver,  la  longueur  des  nuits  aurait  permis  de  1  observer 
dans  des  angles  horaires  différents  de  180  degrés,  et  1  effet  de  sa  pa- 
rallaxe aurait  atteint  2  minutes,  et  en  estimant  erreur  probab.e 
des  positions  à  2  secondes,  on  aurait  obtenu  sa  parallaxe  a  un  soixan- 
tième  près.  L'effet  de  la  parallaxe  de  Mars,  pendant  son  opposition 
de  1802,  n'a  été,  même  pour  les  stations,  si  éloignées  de  Poulkova  et 
du  Cap,  que  d'un  quart  du  déplacement  parallatiquc  de  la  comète, 
dans  les  circonstances  hypothétiques  dont  nous  venons  de  parler; 
il  faudrait  donc,  pour  donner  aux  observations  delà  planète  la  mune 
valeur  rclat  ive,  que  celles-ci  ne  fussent  en  erreur  que  du  quart  de  1  ,o, 
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c'est-à-dire  de  0",  4.  Or,  on  sait  que  la  précision  des  observations  de 
Mars  n'atteint  pas  cette  limite.  Il  est  certain,  au  contraire,  que  les 
noyaux  slellaircs  des  nébulosités  de  comètes  sont  plus  faciles  à  obser- 
ver que  les  bords  d'un  disque  planétaire  de  diamètre  sensible,  tel  que 
celui  de  Mars.  Cette  comète  si  intéressante  n'a  été  observée,  dans  les 
premiers  jours  de  juillet,  que  par  M.  Sclimidt,  à  Athènes.  C'est  la 
même  dont  M.  Tempel  avait  immédiatement  annoncé  la  découverte  à 
M.  Villarceau,  et  qui  n'a  pas  été  observée  à  Paris,  par  suile  de  cir- 
constances regrettables. 

La  2œr  comète  de  1862,  dont  la  période  est  de  120  à  150  ans,  a 
été  observée  avec  soin  pendant  56  soirées.  Les  dessins  qu'on  en  a  fails 
offrent  un  très-grand  intérêt  sous  le  rapport  des  apparences  physi- 
ques de  l'astre  ;  ils  jettent  un  jour  tout  nouveau  sur  la  théorie  de 
Bessel,  relative  au  mouvement  oscillatoire  du  noyau  cométaire  et  sur 
l'influence  que  le  Soleil  et  le  noyau  lui-même  exercent  sur  la  matière 
de  la  queue. 

Le  compagnon  de  Sirius,  découvert  le  31  janvier  1862,  a  été  ob- 
servé jusqu'au  1 2  avril.  La  nébuleuse  d'Orion  a  été  étudiée  à  l'aide  du 
grand  objectif  de  M.  Alvan  Clark.  L'étoile  variable  près  du  trapèze 
était  invisible. 

Le  grand  réfracteur  a  été  encore  utilisé  pour  compléter  les  zones  de 
petites  étoiles  :  on  en  a  déterminé  1400  nouvelles  en  1802.  L'in- 
strument de  passages  a  servi  à  continuer  le  catalogue  d'étoiles  de 
Harvard. 

M.  Safford  a  entrepris  la  continuation  d'un  catalogue  normal  d'e- 
luiles  circompolaires  et  d'étoiles  méridiennes,  d'après  les  meilleurs 
catalogues  connus;  cette  liste  fondamentale  servira  à  la  réduction  des 
observations.  Les  25  étoiles  polaires  ont  été  prises  dans  les  quatorze 
catalogues  suivants  : 

1°  Bradley  (Fundamenta  nova  de  Bessel);  2°  Groombridgc  (1810, 
les  déclinaisons  seules);  o°  Struve  (1815);  4°  Slruve  (1821,  1850); 
5°  Schwerd  (1828;  Oeltzen);  6°  Argelandcr  (1850);  7°  Pond  (1850); 
8°  Henderson  (1 83 là  1845);  9° Airy  (Catalogue  de Grccnwich,  1*40, 
1815,  1850;  observations  de  1854  à  1858);  10°  Robinson  (1840); 
11°  Pcters  (1840);  12°  Johnson  (Radcliiïe  catalogue);  15°  Carringlon 
(Rcdliill  catalogue);  1 4"  Le  Verrier  {Annales  de  l'Observatoire,  1856 
et  1857).  On  a  exclu  Piazzi  et  Fedorcnko  {Histoire  céleste).  Les  ob- 
servations de  Cambridge  s'accordent  très- bien  avec  les  positions 
moyennes  de  ces  étoiles. 

Les  étoiles  méridiennes,  qui  servent  à  trouver  la  correction  de  la 
pendule,  ont  été  déterminées  par  les  positions  de  Bradlev,  Henderson, 
Aii  y  et  Le  Verrier. 
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,  —  M.  Quételet  a  eu  la  bonté  de  nous  transmettre 
une  série  de  notices  relatives  aux  observations  d'étoiles  filantes  qui 
ont  été  faites  pendant  la  période  d'août  dernier.  Pendant  le  milieu  du 
mois,  l'état  du  ciel  et  l'absence  de  la  lune  ont  été  très-favorables  pour 
ce  genre  de  recherches,  dans  presque  toute  l'Europe.  On  a  éclairci 
ainsi  plusieurs  points  importants  qui  concernent  la  nature  de  ces 
météores.  On  conçoit  qu'une  théorie  qui  rendrait  compte  de  phéno- 
mènes aussi  complexes  que  ceux  des  étoiles  filantes,  à  la  fois  pério- 
diques, sporadiques  et  irrégulièrement  périodiques,  doit  présenter  des 
difficultés  sérieuses,  même  aux  savants  les  plus  habiles.  Si  l'on  pré- 
fère généralement  pour  ces  météores  lumineux  une  origine  cosmique, 
on  est  forcé  aussi  d'admettre  que  l'atmosphère  est  supposée  aujour- 
d'hui beaucoup  trop  basse.  Elle  doit  être  trois  à  quatre  fois  plus  éle- 
vée qu'on  ne  le  supposait  il  y  a  quelques  années.  Mais  cette  atmosphère 
supérieure  ne  serait  pas  nécessairement  de  même  nature  et  de  même 
composition  que  l'atmosphère  inférieure  dans  laquelle  nous  vivons.  Il 
semblerait,  au  contraire,  que,  favorable  d'une  part  à  l'inflammation 
et  à  l'éclat  des  étoiles  filantes,  elle  perd,  d'une  autre  part,  cette  pro- 
priété dans  la  région  plus  épaisse,  dans  celle  qui  est  constamment 
agitée  et  en  contact  avec  la  surface  terrestre.  C'est  entre  ces  deux  at- 
mosphères que  se  formerait  aussi  le  phénomène  des  aurores  boréales, 
dont  l'existence  a  souvent  coïncidé  avec  les  plus  belles  apparitions 
d'étoiles  filantes. 

M.  Ad.  Quételet  a  observé  lui-même,  le  7  août,  de  iO  heures  10 
à  H  heures  10,  neuf  météores  dont  un  seul  de  lw  grandeur.  Le  8, 
de  10  à  11  heures,  il  aperçut  environ  dix-sept  étoiles  filantes.  Le 
10  août,  le  ciel  était  pur,  mais  M.  Quételet,  qui  a  observé  seul  de 
9  à  11  heures,  n'apercevait  qu'un  tiers  du  ciel  au  plus.  Il  a  vu  dans  la 
première  heure,  vingt-trois,  et  dans  l'heure  suivante,  trente-trois  ap- 
paritions. Il  estime  donc  à  70  et  à  100  moyennement  les  nombres 
horaires  réels.  Dï  il  heures  à  minuit,  MM.  Quételet  fils  ctHoorcman 
ont  compté  ensemble  1 1 2  étoiles  filantes  ;  ils  en  auraient  probablement 
compté  environ  180  s'ils  avaient  été  aidés  par  une  troisième  personne. 
Le  H,  de  10  heures  30  à  11  heures,  l'illustre  secrétaire  perpétuel 
a  compté  11  étoiles  (22  par  heure).  Le  nombre  horaire  réel  pouvait 
donc  être  de  66.  Ensuite,  les  deux  autres  observateurs  ont  compte 
40  dans  une  heure  (nombre  horaire  total  :  60  probablement).  On  a 
toujours  eu  soin  d'enregistrer  la  direction,  la  grandeur  et  le  moment 
de  l'apparition. 

M.  Duprez  a  observé,  les  9  et  10  août,  à  Gand.  Il  a  vu,  le  1U, 
105  météores,  de  10  heures  à  minuit,  ce  qui  donne  une  moyenne 
horaire  de  52  météores.  Depuis  1859,1a  moyenne  horaire  du  10  août 
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a  été,  «à  Gand,  de  25  à  26  étoiles;  une  seule  fois,  en  1842,  leur  nom- 
bre a  dépasse  celui  de  l'année  actuelle  ;  il  a  été  alors  de  73  par  heure. 
La  direction  du  N.  E.  au  S.  0.  est  celle  qui  prédomine.  Les  9  et  11, 
les  nombres  horaires  étaient  de  12  et  de  9  respectivement. 

La  brochure  de  M.  Quételet  contient  le  détail  des  observations  de 
Bruxelles  et  de  celles  qui  ont  été  faites  à  Rome  par  madame  Scarpel- 
lini,  ainsi  qu'une  grande  carte  des  directions  notées  à  Hawkhurst  par 
M.  Alexandre  Herschel,  notre  zélé  correspondant.  Sir  John  fait  obser- 
ver que  la  tendance  des  météores  à  se  rapprocher  de  la  voie  lactée, 
qu'il  a  toujours  remarquée  comme  un  de  leurs  caractères  particuliers, 
y  est  fortement  exprimée.  Au  sujet  de  la  nature  des  étoiles  filantes, 
sir  John  se  déclare  pour  leur  origine  cosmique  ;  mais  il  émet,  comme 
M.  Quételet,  le  soupçon  de  l'existence  d  une  atmosphère  supérieure, 
plus  légère  que  l'air  et,  pour  ainsi  dire,  plus  ignée. 

Une  lettre  de  M.  Haidinger  à  M.  Quételet  parle  de  la  remarque 
faite  par  M.  Neumayer  que,  depuis  trois  ans,  il  n'y  a  pas  eu  de  retour 
périodique  des  essaims  d'étoiles  filantes  à  Melbourne  (Australie). 
M.  Poey  avait  fait  la  même  remarque  à  la  Havane  en  1802.  Dans  l'A- 
mérique du  Nord,  on  a  observé  un  très-grand  nombre  de  météores  le 
10aoûtl8G3. 

Il  ne  sera  pas  san3  intérêt  de  reproduire  ici  les  résultats  curieux 
auxquels  est  arrivé  le  professeur  H.  A.  Newton  {Sillimari s  Journal. 
juillet  180.").  Il  a  ramené  les  dates  anciennes  des  essaims  d'étoiles 
lilantes  à  réquinoxede  1850,  ou  bien  à  l'année  sidérale,  au  moyen  de 
la  correction  suivante  : 

+  (1850  -  f)  0,00637.1  -f  +  C 

où  t  signifie  l'année  considérée,  E  le  reste  de  la  division  de 
18,)1  —  t  par  4^  enfin  ç  ja  (|iff^rence  jes  parties  entières  de 
(1899  —  t)  divisé  par  100,  et  de  (1999  —  t)  divisé  par  400.  Ce 
nombre  C  est  d'ailleurs  égal  à  12,  moins  la  correction  qui  sert  à  ra- 
mener le  calendrier  julien  au  calendrier  grégorien.  Ainsi,  par  exem- 
ple, en  prenant  l'année  1095,  on  aura  la  réduction 

+  755  x  0,000574  -  j+8-9=:  +  10,66  jours 

a  ajouter  à  la  date  grégorienne  de  l'événement  pour  la  réduire  à  Pé- 
quinoxe  de  1850. 

M.  Newton  a  pris  l'heure  de  midi  pour  l'apparition  quand  il  n'y 
avait  aucune  indication  de  l'heure,  ce  qui  ne  produit  qu'une  erreur 
<»c  0,5  jour.  Voici  maintenant  les  tableaux  des  apparitions  ainsi  cal- 
r.ulees  :  1 1 
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PÉRIODE  D'AVRIL. 

16.  .  .    Date  corrigée. 

25 

31 

9,6 
10 

9,6 
10,6 
11 

19,6 


GC3 


Avril 


19,9 

19,0 

18,1 

20,7 

20,8 

20.2 

20,2 

20,4 

19,9 


Biot. 
Chasles. 

Herrick. 

Cliaslet. 
Herrick. 


A  ces  dates  historique»  on  pourrait  ajouter  les  appanuons  de  590 
et  741,  qui  ont  eu  lieu  avant  Pâques  (dates  redu.tes  :  avnl  22,1  e 
28,3).  Nous  rappellerons  aussi  le,  chutes  d  aerohthes  du  19  ami 
1808  et  du  20  avril  1810  (dates  réduites  :  avril  19,8  et  W,l  t). 

rÊIIIOBE  d'août. 
Date  corrigée.  Août 


830 
833 
855 

Juillet 

26.  .  . 
27 
26 

841 

25 

921 

26  à  28 

925 

27  à  28 

926 

27 

933 

25  à  30 

1243 

Août 

2 

1451 

5 

9,2  Biot. 

10,4  — 

8,9  - 

8,4  - 

8,1  à  10.1  — 

8,8  à   9,8  - 

8,6  — 

5.8  à  10,8  — 

10,6  Herrick. 

10,0  Biot. 


585  Octobre 
902 

1582  Novembre 

1698 

1799 

1833 


25.  .  . 
29  ou  30 
7 

8,6 
11,6 
12,7 


PÉRIODE  DE  NOÏ 

Date  corrigée.  Novembre 


12,3 

ll'.O  ou  12,0 

10,7 

11,0 

12,9 

13,3 


Chasles. 
Herrick. 
Wartmarm. 

Humboldt. 
Olmsledt. 


901  Novembre 


PÉRIODE  DE 

30.  .  .   Date  corrigée. 


Décembre 


13,3 
11,0 
11,5 


Herrick. 
Biot. 

YVartmann. 


1571     Décembre     8  , 

Ces  eomparaisons  mettent  bien  en  évidence  la  nature  cosnuque  de 
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à  profit,  entre  autres  travaux,  les  listes  d'observations  journalières  pu- 
bliées  par  l'observatoire  de  Paris.  L'observatoire  est  situé  sur  l'église 
de  Saint-Ignace,  contiguë  au  collège  lui  môme.  Les  instruments,  qui 
ne  sont  dominés  par  aucun  bâtiment,  par  aucune  élévation  voisine, 
sont  à  58ra,  5  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  à, 4P  au-dessus  du  sol. 
Les  instruments  destinés  à  la  mesure  du  vent  sont  à  C5m,  50  au-dessus 
de  la  mer.  Les  heures  d'observation,  qui  n'ont  pas  varié  depuis  plus 
de  trente-six  ans,  sont  :  sept  heures  du  matin,  midi,  trois  heures  et 
neuf  heures  du  soir.  Tous  les  instruments  sont  dus  aux  fabricants 
les  plus  recommandables,  scrupuleusement  vérifiés  et  placés  dans 
d'excellentes  conditions.  Ils  comprennent  :  un  baromètre  Fortin, 
grande  dimension,  dont  le  vernier  marque  le  50'  de  millimètre  ;  une 
série  de  thermomètres  à  graduation  centésimale,  pour  les  observa  lions 
horaires,  à  maxima  (Negrelti  et  Zambra),  à  minima  (Rutherford)  ;  le 
thermométrographe  de  Six  et  Bcllaru  ;  un  thermomètre  à  boule  noire 
pour  mesurer  la  radiation  solaire,  mais  l'observateur  attache  peu 
d  importance  à  ce  dernier  instrument;  un  psychromètre  d'Auguste; 
un  pluviomètre  et  un  vase  à  évaporation.  La  direction  du  vent  est 
enregistrée  au  moyen  d'un  appareil  électrique  communiquant  avec 
un  météorographe  ;  on  note  les  huit  principales  directions  de  la  rose. 
La  rapidité  du  vent,  obtenue  par  le  moulinet  de  Robinson,  est  expri- 
mée en  milles  géographiques  de  1 852  mètres.  La  somme  en  est  prise 
a  midi   et  cette  somme,  divisée  par  24,  donne  la  vitesse  horaire. 
L  état  du  ciel  est  indiqué  par  dixièmes  du  ciel  découvert  et  parles 
abréviations  exprimant  ses  différentes  apparences. 

Les  instruments  pour  le  magnétisme  comprennent  un  déclinomètre, 
un  bifilaire,  un  vertical.  Les  courants  galvanométriques  sont  indiqués 
d  après  m.  fil  télégraphique  de  22  kilomètres  tondu  dans  une  direc- 
tion b.  h.  entre  Rome  et  Castel-Gandolfo. 

L'appareil  électro-atmosphérique  est  le  conducteur  mobile  de 
M.  I  almien,  importante  modification  do  l'électromètre  mobile  de 
Pellier. 

Parmi  les  questions  diverses  agitées  dans  cette  publication,  il  en 
est  deux  surtout  qui  offrent  un  puissant  intérêt,  et  sur  lesquelles  nous 
devons  appeler  l'attention  des  météorologislcs. 

Pression  atmosphérique  en  Europe.  -  Le  directeur  de  l'observa- 
toire romain  a  imaginé  un  moyen  fort  ingénieux  de  donner  une  idée 
matérielle  des  éléments  rassemblés  dans  ses  nombreuses  observations 
cl  d  en  faciliter  la  discussion.  Une  grande  carte  d'Kurope  estétnulue 
sur  une  table  disposée  à  cet  effet  :  une  ouverture  percée  dans  la 
lable  au  niveau  de  chacune  des  stations  permet  d'y  introduire  un 
stylet  métallique  de  20  centimètres  de  longueur  destiné  à  re^men- 
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1er,  .par  sa  partie  non  enfofkée  et  restant  saillante  au  dehors,  les  hau- 
teurs baromélrique  et  thermométrique.  Pour  obtenir  à  première  vue 
une  idée  de  la  distribution  de  la  pression  atmosphérique  sur  l'Europe, 
il  suflit  d'entoncer  plus  ou  moins  les  stylets  à  l'aide  d'une  règle 
graduée  en  partant  d'un  zéro  arbitraire,  par  exemple  750nim,  comme 
base.  On  reporte  ensuite  chaque  jour  les  indications  sur  une  petite 
carte  d'Europe,  sur  laquelle  sont  marquées  les  principales  stations,  et 
l'on  y  trace,  avec  des  crayons  de  diverses  couleurs,  les  lignes  isoba*- 
rométriques,  les  maxima,  minima,  moyennes,  enfin  les  crûtes  et  les 
dépressions  des  ondes  atmosphériques.  Des  lignes  particulières  sont 
destinées  à  marquer  la  direction  du  vent.  —  Les  résultats  généraux  do 
cette  élude  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

4°  On  est  frappé  de  la  grande  différence  de  niveau  observée  entre 
les  différents  lieux  ;  ainsi,  dans  l'espace  limité  qu'occupe  le  réseau 
météorologique,  on  voit  en  même  temps,  les  extrêmes  de  727mm  et 
de  778m,u,  dont  la  différence  équivaut  au  15e  de  la  pression  totale. 

2°  Ce  défaut  d'équilibre  procède  toujours  par  voie  de  continuité, 
d'un  lieu  à  un  autre. 

5°  Un  fait  assez  important  est  la  permanence,  sur  certains  points, 
d'une  basse  pression,  qui  représente  habituellement  un  minimum 
absolu,  et  qui  conserve  un  abaissement  relatif  aux  époques  des  grandes 
élévations.  Le  grand  espace  qui  s'étend  entre  Varsovie,  Moscou  et 
Kiew  est  remarquable  à  ce  point  de  vue.  Le  P.  Secchi  cherche  l'ex- 
plication de  ce  phénomène  dans  la  situation  continentale  de  cette 
surface. 

4°  Par  opposition,  on  trouve,  en  Europe,  une  région  à  laquelle  les 
grands  minima  sont  interdits.  Cette  région  descend  des  Alpes  par  la 
France  orientale  et  la  partie  voisine  de  l'Allemagne,  etembrasse  sur- 
tout la  Belgique. 

Variations  diurnes  de  l'électricité.  —  1°  Il  existe  une  période 
diurne  qui  montre  deux  maxima  et  deux  minima  principaux,  et  un 
troisième  intermédiaire,  mais  non  permanent  ;  les  heures  de  ces 
maxima  et  minima  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les  mois  chauds  ni 
dans  les  mois  froids;  dans  les  derniers,  1" intermédiaire  fait  défaut. 


rend 

été  trouvés  différents.  Le  pi„ 

5°  Outre  ces  variations  diverses  périodiques,  on  observe  aussi  de 
grandes  variations  d'intensité,  marquées  par  une  augmentation  pen- 
dant les  jours  doux  et  sereins,  et  par  une  diminution  pendant  les  jours 
de  pluie  ou  de  grand  vent. 

4°  Les  moins  chauds  sont  moins  électriques  que  les  moins  froids,  ce 
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que  l'on  savait  déjà  par  les  travaux  de  Quélelet,  Lamont,  Duprez,  etc. 

Les  pluies  ont  une  tension  électrique  énorme,  si  on  la  compare  à 
celle  que  l'on  observe  par  un  ciel  serein.  Pour  reconnaître  le  courant 
qui  accompagne  la  pluie,  il  suffit  de  mettre  le  courant  du  galvano- 
mètre en  communication  avec  le  conducteur  fixe  a  pointe  de  platine. 
Par  un  temps  serein  le  P.  Secchi  n'a  obtenu  aucun  signe.  On  peut 
juger  ainsi  de  l'énorme  quantité  d'électricité  que  les  pluies  apportent 
à  la  terre,  et  qui  se  trouve,  probablement,  dans  la  condensation  des 
vapeurs.  La  question  des  signes  de  l'électricité  qu'accompagne  la 
pluie  est  plus  complexe;  un  seul  fait,  jusqu'à  présent,  semble  cer- 
tain :  c'est  que  l'électricité  négative  est  un  indice  de  pluie  voisine, 
soit  par  le  temps,  soit  par  la  distance. 

Le  P.  Secchi  rapporte  une  observation  remarquable  qui  vient  dé- 
montrer qu'un  nuage  isolé  peut  être  le  siège  d'une  décharge  élec- 
trique. «  Nous  étions  un  soir,  dit  le  savant  directeur,  occupés  à  exa- 
miner une  tache  lunaire,  lorsqu'une  grosse  nue,  paraissant  bien 
isolée,  vint  nous  cacher  la  lune.  Presque  tout  le  reste  du  ciel  était 
serein,  et  nous  attendions  que  ce  nuage  fût  passé  pour  finir  notre  tra- 
vail, en  regardant  fixement  son  cours,  quand  tout  à  coup  un  ter- 
rible éclat  de  tonnerre  et  un  éclair  partirent  en  même  temps  de  son 
centre  et  se  ramifièrent  de  mille  façons  à  la  circonférence,  comme 
une  étincelle  électrique  tirée  d'un  cadre  magique  armé  de  limaille 
métallique.  Ce  coup  fut  unique  et  tel  que  plusieurs  personnes  crurent 
à  un  coup  de  canon;  il  ne  s'ensuivit  point  de  pluie,  et  quelques  mi- 
nutes après,  le  nuage  étant  passé,  nous  continuâmes  notre  observa- 
tion. »  —  Cela  prouve  que  les  différentes  parties  d'une  même  nue 
peuvent  être  chargées  d'électricité  différente,  sans  quoi  la  décharge 
serait  impossible. 

5°  Les  crêtes  des  grandes  ondes,  de  774mm  environ,  se  sont  succes- 
sivement montrées  pendant  ces  deux  mois  sur  l'Espagne,  les  Iles-Bri- 
tanniques, la  Baltique,  la  mer  Noire,  la  France;  mais  ne  se  sont  jamais 
autant  élevées  dans  les  plaines  de  la  Russie. 

6°  Quelques  élévations  ou  des  dépressions  ont  parfois  couvert  à  la 
fois  tout  l'espace  du  réseau  d'observations.  Ces  dépressions  générales 
ont  semblé  avoir  pour  point  de  départ  les  régions  basses  de  Moscou 
et  de  l'Irlande,  d'où  elles  ont  envahi  les  régions  voisines. 

7°  La  formation  de  ces  ondes  doit  naturellement  être  connexe  avec 
le  vent;  mais  à  ce  sujet  les  données  sont  encore  incertaines. 

8°  Une  forte  dépression  de  740mm,  par  exemple,  n'a  jamais  com- 
pris dans  son  aire  plus  du  quart  de  l'Europe.  Les  dépressions  plus 
considérables  (745**)  sont  balancées  par  quelque  maximum  voisin  ou 
ilu  moins  peu  éloigné. 


Digitized  b' 


SCIENCE  PURE.  CG7 

9°  Les  maxima  affectent  surtout  certains  points,  les  minima  cer- 
tains autres.  Entre  l'Espagne  et  la  Baltique,  il  semble  s'étendre  une 
ligne  de  maxima  plus  permanente  que  dans  la  direction  de  Moscou  à 
l'Irlande. 

De  cette  discussion,  il  semble  résulter  avec  évidence  que  les  deux 
théories  rivales  des  bourrasques  (burrache),  dont  l'une  soutient  que 
ce  sont  de  grandes  ondes,  l'autre  que  ce  sont  des  tourbillons  ou  des 
cyclones,  sont  vraies  toutes  deux  dans  certaines  limites.  Dans  les 
grandes  vicissitudes  atmosphériques,  les  ondes  semblent  dominer 
sans  mouvement  circulaire  ;  mais  il  résulte  de  faits  évidents  que 
dans  les  petites  le  mouvement  est  circulaire.  Ce  mouvement,  sur  une 
superficie  libre,  telle  que  la  mer,  peut  s'avancer  régulièrement  sur  de 
vastes  étendues.  Mais  sur  les  continents,  il  rencontre  d'immenses  ob- 
stacles qui  s'opposent  à  sa  propagation  à  de  grandes  distances  ;  d'où 
il  doit  arriver  que  beaucoup  de  bourrasques  de  cette  dernière  espèce 
se  transforment  en  bourrasques  de  la  première,  surtout  en  Europe. 
'  L'examen  attentif  et  la  discussion  d'une  ou  deux  tempêtes,  par  M.  Loo- 
mis,  ont  conduit  ce  savant  à  admettre  que  les  bourrasques  d'Europe 
sont  indépendantes  de  celles  d'Amérique;  les  ondes,  généralement 
parlant,  ne  semblent  point  traverser  l'Atlantique. 

En  réfléchissant  au  peu  d'élévation  de  l'atmosphère  (estimée  a 
80 lieues  au  plus),  ou,  du  moins  de  la  partie  qui  semble  affectée  par 
les  bourrasques,  on  conçoit  aisément  qu'un  défaut  d'équilibre  dans  la 
pression,  qui  peut  arriver  à  un  15e  de  la  pression  totale,  ne  peut  ar- 
river sans  de  notables  transports  de  masses  d'air  d'un  lieu  à  un  autre 
par  les  grands  courants  de  vent,  et  que  les  oscillations  atmosphériques 
d'un  point  sont  connexes  à  celles  d'un  autre  point,  de  telle  sorte  que 
le  vent  devient  l'élément  le  plus  important  pour  connaître  le  cycle 
(giro)  des  modifications  de  l'atmosphère  et  les  rapports  de  son  état 
avec  la  pression  atmosphérique. 

Courants  électriques  terrestres.  -  La  découverte  des  courants 
terrestres,  démontrés  par  les  lignes  télégraphiques,  est  une  des  plus 
belles  qu'on  doive  à  la  science.  La  première  étude  en  fut  faite  en 
1847,  par  M.  Barlow,  qui  reconnut  que  ces  courants  couvraient  la 
surface  de  la  terre,  allant  du  N.  au  S.  et  du  S.  au  K.  Au  commence- 
ment de  1861,  le  P.  Secchi  appliqua  à  l'étude  de  ces  courants  le 
declinomètre  combiné  avec  le  bifilaire;  M.  Lloyd  opère  de  même. 

Ces  courants  paraissent  être  constants,  mais  avec  une  intensité 
variable,  et  on  leur  a  reconnu  une  périodicité  diverse.  Ils  sont  égale- 
ment sensibles  sur  les  fils  aériens,  sous-terrains  et  sous-marms 

ils  sont  indépendants  des  circuits  que  peuvent  faire  les  bis;  ils  ne 
dépendent  que  de  la  direction  de  leurs  extrémités.  Leur  direction  est 
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variable  et  assez  difficile  à  déterminer,  parce  qu'un  seul  fil  ne  peut 
en  indiquer  qu'une. 

Désireux  de  se  former  une  idée  de  ces  courants  d'après  ses  propres 
observations,  le  P.  Secchi  sollicita  et  obtint  du  gouvernement  l'auto- 
risation de  se  servir  provisoirement  du  fil  tendu  entre  Rome  et  Caslel- 
Gandolfo. 

Le  galvanomètre  établi  en  conséquence  accusa  presque  constam- 
ment des  courants  électriques.  En  détruisant  la  direction  du  courant 
par  la  pile,  on  trouve  que  le  courant  négatif  est  celui  qui  va  de  Rome 
à  Castcl-Gandolfo,  et  le  positif,  dans  le  sens  opposé. 

Dans  cet  examen  si  incomplet  de  la  publication  du  révérend  P.  Sec- 
chi, nous  n'avons  eu  d'autre  but  que  de  montrer  son  importance  et 
1  esprit  hautement  scientifique  qui  préside  à  sa  rédaction.  Nous  serions 
heureux  si  nous  avions  pu  inspirer  le  désir  de  suivre  assidûment  les 
travaux  de  l'observatoire  du  Collège  romain,  qui  nous  semblent  des- 
tinés à  exercer  la  plus  heureuse  influence  sur  les  progrès  de  la  météo- 
rologie. »  {Annuaire  de  la  Société  météorologique). 

Saint  Médard  et  «aint  GervaiM.  —  Le  docteur  Rérigny  a  publié, 
dans  la  France^  des  recherches  intéressantes  sur  l'origine  de  la  répu- 
tation de  ces  deux  saints.  Nous  en  extrayons  les  passages  suivants  : 

«  Il  nous  a  semblé  qu'il  y  avait  intérêt  à  s'assurer  si,  lorsqu'il  pleut 
le  jour  de  saint  Médard,  il  pleut  quarante  jours  plus  tard,  de  même 
que,  s'il  pleut  le  jour  de  saint  Gervais,  il  pleut  quarante  jours  après. 

«  Nous  avons  été  conduit  à  ces  recherches  par  la  tristesse,  le  dé- 
couragement qu'éprouvent  les  cultivateurs  lorsque  la  pluie  se  montre, 
surtout  le  8  juin,  jour  de  saint  Médard.  Un  exemple  suffira  pour  jus- 
tifier ce  motif. 

«  En  ]  841 ,  nous  fûmes  appelés  pour  donner  des  soins  à  la  femme 

d'un  cultivateur  qui  venait  de  tomber  malade;  c'était  dans  la  dernière 

quinzaine  de  juin.  Notre  premier  devoir  fut  d'interroger  cette  femme 

pour  trouver  la  cause  de  l'affection  dont  elle  était  atteinte,  et  il  nous 

fut  très-difficile,  par  suite  des  réponses  confuses  et  souvent  évasives, 

si  familières  aux  paysans,  de  trouver  1  etiologie  de  sa  maladie.  Habitué 

à  ces  difficultés,  nous  lui  fîmes  les  prescriptions  que  nous  crûmes 

appropriées  à  son  état,  et,  n'obtenant  aucun  résultat  favorable,  nous 

commencions  à  être  inquiet,  lorsque,  quelques  jours  après,  le  mari 

tomba  malade  et  nous  présenta  les  mêmes  symptômes.  A  force  de 

questions,  nous  sûmes  enfin  que  la  pluie  survenue  le  jour  de  saint 

Médard,  après  plusieurs  années  de  récoltes  très-mauvaises,  les  avait 

plongés  lous  deux  dans  le  plus  profond  chagrin. 

«  Telle  est  l'origine  du  travail  statistique  auquel  nous  nous  sommes 
livré. 
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«  Nous  avons  dû  alors  rechercher  le  commencement  de  ce  dicton 
capable  d'épouvanter  de  faibles  esprits,  et  nous  devons  dire  qu'après 
avoir  compulsé  un  grand  nombre  de  volumes,  nous  n'avons  rien  trouvé 
qui  éclairât  notre  étude.  Il  est  très-probable  que  ce  pronostic  aura 
passé  de  bouche  en  bouche,  et  que  pas  un  historien  ou  un  astrologue, 
par  respect  pour  lui-même,  n'aura  osé  l'enregistrer. 

a  Le  seul  fait  historique  que  nous  ayons  trouvé  dans  la  vie  de  saint 
Médard,  fait  qui  pourrait  peut-être,  par  extension  ou  par  perversion, 
motiver  le  pronostic  dont  il  s'agit  ici ,  c'est  que  cet  évêque  exerçait 
par  ses  vertus  une  si  grande  influence  dans  son  diocèse,  qu'il  opérait 
facilement  et  fréquemment  des  miracles,  et  que  «  le  crédit  dont  il 
«  plaisait  à  Dieu  de  le  favoriser  par  des  effets  merveilleux  et  souvent 
«  surnaturels,  lui  donnait  une  puissance  telle,  que  ce  fidèle  serviteur 
«  était  redoutable  aux  voleurs.  » 

a  Nous  avons  relevé  sur  les  tableaux  des  observations  météorolo- 
giques faites  à  l'observatoire  de  Paris,  tableaux  publiés  dans  la  Cm- 
naissance  des  temps,  le  nombre  des  jours  de  pluie,  de  1812  à  1844 
inclusivement,  c'est-à-dire  pendant  trente-trois  années,  pour  chaque 
jour  de  saint  Médard  et  pour  chaque  jour  de  saint  Gervais,  en  comp- 
tant quarante  jours  après  chacune  de  ces  deux  fêtes,  et  voici  les  ré- 
sultats que  nous  avons  obtenus. 

«  En  trente-trois  années  consécutives,  le  préjugé  ne  s'est  pas  une 
seule  fois  justifié,  même  en  apparence,  ni  approximativement. 

*  Ainsi,  si  Ton  prend  1850  pour  saint  Médard,  et  que  l'on  cherche 
le  cas  le  plus  rapproché  du  chiffre  fatal,  car  il  a  plu  cette  année-là  le 
8  juin,  l'on  trouve  qu'il  y  a  eu  trente-deux  jours  de  pluie  dans  l'espace 
des  quarante  jours  qui  ont  suivi  ^  mais  ce  chiffre  ne  s'est  produit 
qu'une  Seule  fois  en  trente-trois  ans! 

«  Après  ce  maximum  arrive  le  chiffre  de  27  jours  en  1841,  et  le 
minimum  de  9  jours  seulement  en  1820.  Si  maintenant  l'attention 
se  porte  sur  la  série  des  jours  où  il  n'a  pas  plu  le  jour  de  saint  Médard, 
l'on  voit  qu'il  y  a  eu  des  minima  de  5,  8  et  12  jours,  et  desmaxima 
de  22,  25  et  26  jours  I 

«  Pour  la  Saint-Gervais,  même  contradiction  ;  malgré  la  pluie  de 
1820,  il  n'y  a  eu  que  11  jours  pareils,  et  le  chiffre  le  plus  élevé  que 
l'on  trouve  est  de  33  en  1 8 1 1 . 

«  En  somme,  des  faits  considérés  dans  leur  ensemble  par  des 
moyennes  exactement  établies,  il  résulte  qu'en  55  ans  \\  a  plu  les 
jours  de  saint  Médard  et  de  saint  Gervais  18  fois  et  qu'il  n'a  pas  plu 
15  fois,  ce  qui  donne  une  différence  insignifiante  de  3  jours  seulement. 
Si  l'on  fait  la  somme  des  jours  de  pluie  qui  ont  suivi,  on  trouve  : 
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«  Lorsqu'il  a  plu  le  jour  de  saint  Médard   267  jours. 

a  Lorsqu'il  n'a  pas  plu  251 

«  Différence.  .  .  .     15  jours. 

«  Lorsqu'il  a  plu  la  Saint-Gervais   297  jours. 

a  Lorsqu'il  n'a  pas  plu  255 

«  Différence.  .  .  .     64  jours. 

«  Or,  sur  55  années,  ce  chiffre  ne  fait  pas  une  différence  de  2  jours 
par  an. 

«  En  considérant  seulement  la  période  de  40  jours  qui  suit  l'une 
des  deux  époques  initiales  par  rapport  au  nombre  total  des  jours  de 
pluie  et  au  nombre  des  années  qui  y  correspondent,  on  trouve  encore 
le  curieux  résultat  (jue  voici  : 

«  Les  1 8  fois  qu'il  a  plu  le  jour  de  saint  Médard,  on  a  eu  525  jours 
pareils,  soit  18  jours  dans  l'espace  de  la  période  quaranienaire;  les 
15  fois  qu'il  n'a  pas  plu,  on  en  a  eu  254,  soit  17  jours  pour  la  même 
période  quarantenairc.  Différence,  1  jour. 

«  Les  1 8  fois  qu'il  a  plu  le  jour  de  saint  Gervais,  on  a  eu  557  jours 
pareils,  soit  20  jours  dans  l'espace  de  la  période  quaranienaire;  les 
15  fois  qu'il  n'a  pas  p/u,  on  en  a  eu  223,  soit  10  jours  pour  chaque 
période  quarantenairc.  Différence  4  jours. 

«  On  en  serait  donc  à  un  ou  quatre  jours  près,  soit  qu'il  pleuve  ou 
non  le  jour  de  la  fête  de  ces  saints,  qui  doivent  élre  bien  innocents  de 
l'anxiété  qu'ils  inspirent. 

«  Nous  avons  voulu  aller  plus  loin  en  étendant  nos  recherches  sta- 
tistiques à  un  assez  grand  nombre  de  localités,  alin  de  mieux  prouver 
encore  la  fausseté  du  préjugé.  En  1855,  nous  avons  fait  ce  même 
travail,  duquel  il  résulte  qu'à  Versailles,  du  8  juin  au  18  juillet,  il 
n'y  a  eu  que  22  jours  de  pluie  au  lieu  de  40,  bien  qu'il  ait  plu  le 
jour  de  saint  Médard;  et  que,  du  19  juin  au  29  juillet,  c'est-à-dire 
pendant  la  période  voulue  par  le  dicton,  il  n'y  a  eu  que  20  jours  de 
pluie,  bien  qu'il  ait  plu  le  jour  de  saint  Gervais. 

«  En  1857,  nous  avons  fait  le  même  travail  sur  les  tableaux  météo- 
rologiques de  M.  Barrai,  et  nos  recherches  nous  ont  fourni  les  résul- 
tats suivants  : 

«  1°  Sur  les  21  localités  considérées,  il  n'a  plu  que  dans  15  stations 
le  jour  de  la  Saint-Médard,  et  dans  10  stations  le  jour  de  saint  Ger- 
vais ; 

«  2°  Dans  les  15  localités  où  il  a  plu  le  jour  de  saint  Médard,  le 
maximum  des  jours  de  pluie,  pendant  40  jours,  n'a  été  que  de  20;  le 
minimum  de  8  ; 

«  5°  Dans  les  10  localités  où  f7  a  plu  le  jour  de  saint  Gervais,  le 
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maximum  des  jours  de  pluie  n'a  été  que  de  16,  et  le  minimum  de  5  ; 

n  4°  Dans  les  6  localités  où  il  m'a  pas  plu  le  jour  de  saint  Médard,  le 
maximum  des  jours  de  pluie,  pendant  40  jours,  a  été  de  17,  le  mini- 
mum de  8  ; 

a  5°  Dans  les  1 1  localités  où  i/  na  pas  plu  le  jour  de  saint  Gervais, 
le  maximum  des  jours  de  pluie,  pendant  40  jours,  a  été  de  16;  le 
minimum  de  1. 

a  Enfin,  si  nous  faisons,  celle  année,  le  même  travail  pour  Ver- 
sailles, nous  allons  trouver  des  résultats  encore  plus  précieux  pour 
réduire  le  préjugé  à  néant. 

«  11  y  a  eu  tant  d'averses  le  8  juin  et  les  jours  suivants,  que  chacun 
voyait  là  la  confirmation  du  dicton  :  les  uns  nous  plaisantaient,  d'au- 
tres allaient  même  jusqu'à  s'emporter  contre  nous,  et  nous  commen- 
cions à  avoir  presque  peur,  lorsque,  heureusement  pour  saint  Médard, 
pour  saint  Gervais  et  pour  nous,  la  pluie  a  cessé  de  tomber  le  50  juin, 
et  n'a  plus  reparu  que  le  20  du  mois  dernie  r  ! 

«  Cette  année,  qui  est  très-remarquable  au  point  de  vue  météorolo- 
gique, en  général,  ne  l'est  pas  moins,cn  particulier,  sous  le  rapport 
des  recherches  statistiques  qui  nous  occupent  aujourd'hui. 

«  Ainsi,  il  a  plu  depuis  le  jour  de  sainl  Médard,  8  juin,  jusqu'au  15 
inclusivement,  puis  du  18  au  21 ,  et  les  25,  28  et  29  du  même  mois; 
la  quantité  d'eau  recueillie,  rien  que  pendant  ces  journées,  a  été 
dc46",B,15. 

a  Mais  il  n'y  a  eu  que  quinze  jours  de  pluie,  au  lieu  de  quarante, 
sur  le  compte  de  saint  Médard,  et  dix  jours  de  pluie,  au  lieu  de  qua- 
rante aussi,  pour  saint  Gervais!  !... 

«  Peut-on  trouver  un  argument  plus  foudroyant  contre  ceux  qui 
s'obstinent  à  accuser  saint  Médard  et  saint  Gervais? 

«  Tous  les  faits  qui  précèdent  conduisent  donc  à  cette  conclusion 
impartiale  :  que,  non-seulement  le  dicton  est,  en  général,  manifeste- 
ment contraire  à  la  réalité,  mais,  aussi,  qu'il  est  chimérique  en  parti- 
culier, c'est-à-dire  pour  chaque  localité.  » 
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nttïnéïodttl septembre,  page  120,  nous  avons  rendu  compte  d'une 
notice  lue  à  la  Société  de  géographie,  sous  ce  titre  :  Coup  dœil  his- 
torique sur  la  projection  des  cartes  de  géographie,  où  1  auleur, 
M.  d'Avezac,  a  cherché  à  passer  eu  revue  la  série  des  systèmes  qui 
ont  élé  successivement  mis  au  jour  pour  la  représentation  graphique 
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de  noire,  globe,  et  nous  avons,  dans  la  vue  de  rendre  justice  à  qui 
elle  est  due,  appelé  l'attention  sur  la  projection  homalograplnquc 
de  Mollwcide,  désignée  ainsi  par  M.  Babinet,  projection  employée 
dans  l'enseignement  public  et  généralement  estimée.  Aujourd'hui, 
nous  devons  ajouter  qu'un  autre  système  de  projection  du  globe  a  été 
proposé  par  M.  d'Olincourl,  dans  la  vue  de  faciliter  l'étude  de  la  géo- 
graphie, en  mettant  le  tracé  des  méridiens,  du  cercle  de  l'équateur 
et  des  autres  cercles  qui  leur  sont  concentriques,  à  la  portée  de  tous 
les  élèves,  même  de  ceux  des  écoles  primaires,  en  sorte  que  c'est  per- 
mettre à  tous  la  construction  complète  des  cartes  de  géographie.  Celte 
invention  a  été  décrite  dans  le  Journal  progressif  de  l'instruction  po- 
pulaire, et  un  rapport  sur  ce  nouveau  système  de  projection  du  globe 
a  été  lu  au  Congrès  scientifique  de  Metz  en  1857.  Ce  même  système  a 
été  soumis  à  la  Société  de  statistique  universelle,  qui  a  voté  des  re- 
merciements à  son  auteur.  Ce  système,  surtout  utile  par  sa  grande 
simplicité,  reproduit  exactement  les  surf  aces  du  globe  et  chaque  point 
dans  une  position  identique,  en  sorte  qu'aucune  des  parties  du  globe 
n  est  altérée  dans  sa  configuration. 

Dans  cette  projection,  les  méridiennes  sont  des  droites  partant  d'un 
point  de  centre,  qui  est  le  pôle,  et  aboutissant  à  l'équateur;  là,  l'es- 
pace qui  sépare  les  méridiens  représente  exactement  l'espace  réel 
qui  les  sépare  sur  la  ligne  équatoriale.  Le  cercle  de  l'équateur,  comme 
sur  le  globe,  est  décrit  du  pôle  comme  point  de  centre,  et  il  en  est  de 
même  de  tous  les  autres  cercles  qui  lui  sont  concentriques;  ces  diffé- 
rents cercles  sont  espacés  exactement  comme  sur  le  globe,  en  sorte 
que  ce  système  rend  un  compte  parfait  de  l'aplatissement  des  pôles. 

Il  resuite  de  ce  simple  énoncé,  que  la  composition  de  toutes  les 
cartes  de  géographie,  d'après  cette  nouvelle  projection,  se  réduit, 
pour  établir  leur  ensemble,  au  tracé  de  lignes  droites  et  de  cercles 
concentriques.  Pour  la  mappemonde,  la  division  se  fait  en  deux  hémi- 
sphères, ayant  un  pôle  pour  centre  et  l'équateur  pour  horizon;  il  y  a 
donc  ainsi  l'hémisphère  nord  et  l'hémisphère  sud;  celte  mappemonde 
est  une  carte  géométrique  du  globe,  semblable  à  toutes  les  cartes  par- 
tielles, mais  sans  dessiner  à  l'œil  la  sphéricité  complète,  car  ce  résul- 
tat ne  peut  être  obtenu  qu'en  donnant  un  figuré  exact  de  certaines 
parties  de  la  terre. 

C'est  un  devoir  pour  nous,  organe  de  la  science  pratique,  d'attirer 
1  attention  sur  un  système  de  projection  qui,  comme  celui  de  M.  Moll- 
weide, est  resté  près  d'un  demi-siècle  sans  application  effective,  quand 
plus  qu'aucun  autre,  il  est  destiné  à  mettre  la  construction  des  cartes 
de  géographie  à  la  portée  de  tous.  Simplifions,  simplifions  toujours, 
car  chercher  à  simplifier  doit  être  la  coquetterie  du  savant. 
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«or   le»    fltuie-  et 

.....  J.  Mawer.  —  Le  remorquage  sur  les  fleuves  et  canaux,  une  des 
plus  vieilles  industries  du  monde,  a  fait  à  peine  quelques  progrès;  il 
est  presque,  au  sein  des  nations  les  plus  civilisées,  ce  qu'il  était  il  y  a 
plusieurs  siècles.  Aujourd'hui  comme  autrefois,  les  bateaux  sont  en 
général  remorqués  individuellement  ;  ou  s'il  arrive  qu'on  les  enchaîne 
à  un  même  câble  pour  les  faire  entraîner  par  un  même  moteur,  on 
n'a  pas  même  la  pensée  qu'il  y  aurait  grand  avantage  à  faire  que 
chaque  bateau  marche  dans  la  voie  ouverte  par  le  bateau  qui  le  pré  - 
cède, et  profite  de  l'effort  que  celui-ci  a  Tait  pour  vaincre  la  résistance 
qui  lui  était  opposée  par  le  courant.  On  prend  même  quelquefois  si 
peu  de  précautions,  que  la  résistance  opposée  par  le  courant  au  bateau 
qui  suit  e>t  plus  considérable  que  s'il  était  complètement  isolé.  Il  y 
a  là  un  véritable]  abus  que  M.  Maurer  veut  absolument]  faire  (ces- 
ser, par  un  procédé  aussi  efficace  en  théorie,  qu'il  sera  d'un  emploi 

facile  dans  la  pratique. 

Le  plus  grand  effort  de  l'eau  s'exerce  contre  la  proue  du  bateau  eu 
mouvement,  la  résistance  due  au  frottement  latéral  est  beaucoup 
moins  considérable.  Si  le  maître-couple  immergé  d'un  bateau,  a 
5  mètres  carrés,  il  est  évident  que  sur  un  parcours  de  1  000  mètres 
il  devra  déplacer  5  000  mètres  cubes  d'eau,  et  le  déplacement  de 
7  bateaux  semblables,  atteindrait  le  chiffre  énorme  de  35  000  mètres 
cubes.  Mais  si  l'on  pouvait  faire  que  le  premier  bateau  déplaçât,  non- 
seulement  pour  lui,  mais  pour  les  6  autres  bateaux,  l'eau  qui  s  op- 
pose à  sa  marche,  le  chilfrc  du  déplacement  d'eau  de  7  navires  mar- 
chant de  conserve,  descendrait  de  nouveau  de  55  000  à  5  000  mètres 
cubes,  et  il  en  résulterait  une  diminution  de  45  p.  100  dans  la  resis- 
tance  à  vaincre 

Supposons  qu'on  ait  à  remorquer  10  bateaux  dont  le  tirant  d'eau 
soit  de  1  mètre,  la  largeur  de  5  et  la  longueur  de  45  mètres.  Dési- 
gnons par  100  la  résistance  que  chaque  bateau  a  a  vaincre,  et  qui 
est  duc  tant  à  l'effort  exercé  contre  la  proue  qu'au  frottement  latéral; 
la  résistance  des  10  bateaux  pris  individuellement  sera  1  UUU.  L  ex- 
périence montre  que  la  résistance  individuelle  100  se  décompose 
ainsi  :  effort  sur  la  proue,  77  ;  frottement  latéral,  25,  et  que  ce  rap- 
port de  77  à  25  reste  le  même,  quelle  que  soit  la  vitesse  du  bateau 
dont  les  dimensions  ont  été  indiquées  plus  haut. 

Pour  faire  que  la  proue  d'un  bateau  déplace  l'eau,  non-seuie- 

N-  4i,  v.  I.  -  46  noTcmljrc. 
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ment  par  lui-même,  mais  aussi  pour  les  proues  des  9  autres  bateaux, 
M.Maurer  les  place  tous  en  ligne  droite  l'un  derrière  l'autre  et  dans 
le  même  sens,  de  manière  que  la  proue  d'un  bateau  serre  d'aussi 
près  que  possible  la  poupe  du  bateau  précédent,  toutefois  sans  qu'ils 
puissent  se  gêner  dans  leur  mouvement. 

Il  forme  ensuite  de  ces  10  bateaux  un  corps  flottant  unique,  en 
faisant  passer  le  long  des  parois  de  la  poupe  de  chaque  bateau  et  de 
la  proue  du  bateau  suivant,  une  forte  épaisseur  de  tissu  en  chanvre, 
en  cuir  ou  en  caoutchouc,  qui  couvre  latéralement  le  vide  existant 
entre  deux  bateaux  consécutifs,  de  telle  sorte  que  l'eau  contenue 
dans  cette  série  de  vides  constitue  une  masse  unique  participant  à  un 
mouvement  d'ensemble.  Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  dire  ici  en 
détail  comment  les  enveloppes  des  proues  et  des  poupes  doivent  être 
taillées,  mises  en  place,  et  serrées  contre  les  flancs  des  bateaux  ;  ni  à 
discuter  s'il  ne  sera  pas  bon  de  disposer  ça  et  là,  sur  les  enveloppes, 
des  soupapes  ou  clapets  qui  s'ouvrent  les  uns  de  dedans  en  dehors, 
les  autres  de  dehors  en  dedans,  pour  permettre  à  l'eau  d'entrer  ou 
de  sortir,  dans  le  cas  de  différences  de  niveau  accidentelles,  etc. Mais 
après  avoir  constaté  que  la  traction  du  convoi  s'exerce,  non  par  l'in- 
termédiaire des  enveloppes,  mais  par  l'intermédiaire  de  chaînes  allant 
à  droite  et  à  gauche  de  chaque  poupe  à  chaque  proue,  et  tellement 
disposées  que  leur  tension  entraîne  nécessairement  la  tension  des 
enveloppes;  nous  arrivons  directement  au  calcul  de  la  résistance 
qu'aura  à  vaincre  le  convoi  ramené  à  une  seule  proue,  suivi  d'une 
masse  d'eau  intérieure,  mise  en  mouvement,  une  fois  pour  toutes. 

Effort  exercé  contre  le  premier  bateau   77,0 

ld.    contre  les  proues  des  9  bateaux   00,0 

Frottement  exercé  contre  les  parois  latérales  des  10  ba- 
teaux 10x23   230, 

Frottement  contre  les  9  toiles   20, 

Résistance  totale  des  10  bateaux  assemblés  527,7 

La  résistance  qui  serait  exprimée  par  le  nombre  1  000  si  les  ba- 
teaux marchaient  séparément,  n'est  donc  plus  que  de  527,7  quand 
ils  marchent  unis  par  les  toiles,  c'est-à-dire  qu'elle  a  diminué  de 
07  pour  100. 

Donc,  si  la  force  nécessaire  pour  remorquer  2  bateaux  marchan 
isolément  coûte  200  francs,  elle  ne  coûtera  plus  que  125  francs 
quand  les  2  bateaux  seront  accouplés;  et  avec  cette  même  dépense 
de  200  francs,  on  fera  faire  le  même  parcours  à  5  bateaux  unis,  et 
qui,  restés  séparés,  auraient  exigé  500  francs.  Le  tableau  suivant, 
dressé  par  M.  Maurer,  fera  mieux  ressortir  l'avantage  incontestable 
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du  mode  d'assemblage  qu'il  a  conçu,  et  dont  il  se  fait  l'apôtre. 

Le  tableau  111  donne  les  vitesses  relatives  d'un  même  nombre  de 
bateaux  isolés  ou  assemblés,  et  remorqués  par  la  même  force  motrice. 
Il  montre  que  si  2  bateaux  isolés  font  100  kilomètres,  accouplés 
ils  parcourront  117  kilomètres  dans  le  même  temps  ;  et  que,  pour 
7  bateaux  assemblés,  la  vitesse  passe  de  100  à  145  kilomètres. 

Le  tableau  IV  montre  que  la  force  exigée  par  2  bateaux  isolés 
suflit  au  transport,  dans  le  même  temps  ou  avec  la  même  vitesse, 
de  5  bateaux  assemblés. 
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MATHÉMATIQUES 

*W..tr.tlon  .lu  théorème  de  W.  ï*«»  «»r  **  *** 

.Ion-  hletreal-ire.  d«Tore.  par  M.  E.  Barbier.  -  Sur  UU  mend.en 

du  tore  figurons  la  trace  OC  de  l  équatcur  et  la  trace  OT  d  un  plan 
bitanjzent  perpendiculaire  à  ce  méridien. 

Considérons  les  points  de  la  section  du  Tore  par  le  plan  bitan- 
uent  qui  sont  dans  un  plan  paralèle  à  l'équatcur  ligure  par  sa 

trace  QMM'.  ,  .  .  .n 

Ces  points  N  N'se  projettent  ainsi  que  leurs  ^nielr.ques  au  pomtg. 
Remarquons  que  l'on  a  par  la  similitude  des  triangles  I  UU,  . 


°o    ço  (fl) 
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La  distance  NO  est  égale  à  la  distance  MO.  Or,  on  a 

MÔ^C^-hCM1  —  2CÔ-CS 
cs  =  y  CM*  —  MS*  =  V'  CM*  —  <Jl»* 

En  adoptant  des  notations  convenables,  on  a  donc 

WO*  =  R*  +  r*  —  2R y  r* 

OU 

(1)  MO*  =  R«  +  râ  —  2  y  ItV—  K1;*  =  pat 

par  suite, 

J2)  M>*  =  H  -H  R*  —  2  y'rW-r'Z»  sa  r,«, 

pourvu  que 

R«i«  ==  r»Z«  ou  que  Rî  =  rZ  ou  que  Z  —  R  {M. 

Z  de  légalité  {b)  ne  diffère  donc  pas  de  QO  de  l  'égalité  (a),  puisque 
les  trois  autres  termes  de  (a)  sont  égaux  respectivement  aux  trois 
autres  termes  de  (b). 


M'/           •  \M 

ma 

ni 

o  P 

L'analogie  do  forme  des  équations  (I)  et  (2)  permet  de  conclure 
que  :  si  le  point  M  appartient  à  un  cercle  de  rayon  r,  dont  le  centre 
est  distant  de  0  de  la  quantité  R,  la  distance  dé  M  au  diamètre  qui 
passe  en  0  étant  %  =  MS  ;  le  point  N  appartient  à  un  cercle  Je  rayon  R 
dont  le  centre  est  distant  de  0  de  la  quantité  r,  la  distance  de  N  au 
diamètre  qui  passe  en  0  étant  z  —  QO. 

La  distance  de  N  au  diamètre  qui  passe  en  0  n'est  égale  à  QO  que 
si  les  centres  des  cercles  delà  section  bicirculaire  sont  sur  une  perpen- 
diculaire élevée  en  0  au  plan  du  méridien  que  nous  avons  considéré. 
Les  centres  et  le  rayon  des  cercles  de  la  section  sont  déterminés. 

La  réciprocité  remarquable  de  Rcl  de  r  qu'indique  l'élégant  théo- 
rème découvert  par  M.  Yvon  Villarceau  est  bien  manifestée  par  la 
démonstration  précédente. 
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Toutes  les  démonstrations  n'ont  pas  ce  caractère  au  même  degré, 
d'ailleurs  la  démonstration  précédente  est  facile  à  retenir,  c'est  ce  qui 
m'a  engagé  à  la  faire  connaître. 

Unité  de  mesure»,  par  M.  Philippe  Breton,  (le  Grenoble.— En  lisant 

le  très-intéressant  travail  de  M.  G.  Zeuner,  dans  le  dernier  numéro 
des  Mondes,  je  vois  avec  plaisir  que  ce  savant  allemand  a  le  bon  sens 
d'employer  les  seules  mesures  d'un  usage  commode,  c'est-à-dire  les 
mesures  métriques  et  le  thermomètre  centigrade,  sans  se  préoccuper 
des  petites  vanités  nationales.  C'est,  je  crois  (?)  un  symptôme  annon- 
çant que  les  nations  étrangères  ne  tarderont  pas  beaucoup  a  daigner 
enfin  accepter  de  la  France  le  don  de  son  système  métrique  Ne 
serait-ce  pas  le  bon  moment  pour  signaler  dans  ce  système  deux 
fautes  à  corriger,  et  une  lacune  à  combler? 

Ces  deux  fautes  sont  toutes  deux  dans  le  système  des  monnaies  : 
d'abord  c'est  une  faute  contre  la  loi  des  nombres  ronds,  d'avoir  pris 
5  grammes  au  lieu  de  10  pour  le  poids  de  l'unité  monétaire,  car  la 
règle  est  de  n'employer  que  des  puissances  de  10  pour  passer  de 
l'unité  d  une  espèce  de  quantité  à  celle  d'une  autre  espèce.  Ensuite 
c'est  au  moins  une  maladresse  d'avoir  appelé  franc  ccst-a-d.re 
monnaie  française,  la  pièce  d'argent  qu'on  voulait  rendre  cosmopo- 
lite. Celte  maladresse  est  si  sérieuse,  sans  en  avoir  1  air,  que  Napo- 


léon V  lui-même,  n'osa  pas  appeler  francs  les  francs  qu  il  fit  frapper 
en  Italie;  il  trouva  prudent,  avec  raison,  de  les  nommer  lire.  Il 
serait  donc  peut-être  à  propos  de  conseiller  aux  étrangers  de  corriger 
ces  deux  fautes  dans  notre  système  métrique  :  1°  en  prenant  pour 
unité  monétaire  une  pièce  de  40  grammes  d'argent  a  T?  de  tin,  et 
2°  en  donnant  à  celte  pièce  un  nom  quelconque,  non  national. 

2°  La  lacune  existante  est  celle  de  la  mesure  du  travail.  Les  auteurs 
du  svstèmc  sont  excusables,  parce  que,  de  leur  temps,  les  géomètres 
n'avaient  pas  encore  unanimement  reconnu  l'importance  extrême  de 
cette  quantité  dans  la  mécanique  rationnelle.  Ainsi,  vers  1  époque  ou 
Ampère  publiait  ses  belles  recherches  sur  les  courbes  planes, 
M.  Montgolficr  calculait  des  quantités  de  travail  qu  il  nommait  des 
forces,  comme  étant  les  quantités  à  économiser  et  a  employer  a  pro- 
pos dans  la  mécanique  industrielle;  et  l'importance  qu.l  attacha 
alors  à  cette  espèce  de  produit,  nommé  force  mal  a  propos,  sembla  l 
alors  paradoxale.  Aujourd'hui,  tout  mécanicien  pratique  compte  le 
travail  en  kilonrammètres,  sur  quoi  j'ai  deux  critiques  a  la.rc. 

D'abord  le  mot  kilogrammètres  est  trop  long;  .l  est  scsqu.pedal, 
comme  dit  Horace;  il  serait  peut-être  à  propos  de  chercher  quelque 
mot  grec  (ou  autre)  signifiant  travail,  que  Ton  pût  arranger  poua  an 
laire  le  nom  de  l'unité  de  travail  mécanique. 
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Ensuite,  si  l'on  trouve  trop  difficile  de  construire  le  néologisme 
que  je  demande,  il  Huit  reconnaître  que  le  kilogrammètre  est  beau- 
coup trop  petit  pour  l'usage  courant  de  la  mécanique  pratique  :  il 
faudrait  accepter  tonne  comme  synonyme  de  1 000  kilogrammes  (ce  qui 
n'est  pas  plus  irrégulier  que  d'appeler  le  même  volume  stère  et  mètre 
cube),  puis  convenir  de  compter  les  grands  travaux  en  tonnemèlres. 

Quant  au  cheval  mécanique,  au  cheval -vapeur,  c'est  une  unité  aussi 
mal  choisie  que  mal  nommée.  Et  même  il  est  inutile  de  créer  un  mot 
exprès  pour  la  fourniture  d'un  travail  en  un  temps  donné.  C'est 
comme  pour  les  vitesses  :  on  compte  les  vitesses  en  centimètres,  ou 
en  mètres,  ou  en  kilomètres  par  unité  de  temps,  on  prend  pour  unilé 
de  temps  la  seconde,  la  minute,  l'heure  ou  le  jour,  le  tout  suivr.nl  les 
besoins,  et  dans  chaque  genre  d'application  un  usage  se  fixe  suivant 
l'opportunité.  De  même  pour  une  rente  :  on  la  compte  en  francs, 
ou  bien  en  francs  et  centimes,  par  jour,  ou  par  semaine,  ou  par 
mois,  ou  par  an,  suivant  l'opportunité.  Donc,  de  même  qu'il  est 
inutile  d'avoir  d'autres  noms  que  ceux  des  longueurs  pour  désigner 
les  vitesses,  et  d'autres  noms  que  ceux  des  monnaies  pour  désigner 
les  rentes,  de  même  il  est  inutile  d'avoir  d'autres  noms  que  ceux  du 
travail  pour  désigner  une  quantité  de  travail  fournie  dans  un  temps 
donné,  ou  d'autres  noms  que  ceux  des  volumes  pour  désigner  un 
volume  d'eau  débité  en  un  temps  donné,  ou  d'autre  nom  que  la  calo- 
rie pour  une  quantité  de  chaleur  fournie  en  un  temps  donné,  etc.  Si 
on  abandonne  le  kilogrammètre,  et  si  on  adopte  la  tonnemètre,  il  faut 
compter  le  travail  des  chutes  d'eau  et  celui  des  machines  à  vapeur 
de  la  grande  industrie  en  tonnemètres  par  secondes,  avec  un  ou  deux 
chiffres  décimaux  quand  on  en  aura  besoin. 


CHIMIE  ORGANIQUE 

Remarque*  sur  la  décomposition  de  l'aelde  earhoniqae  pnr  le* 
feuille»  diversement  eolorée»,  pnr  M.  H.  Cloes.  —  &  Des  expé- 
riences nombreuses  ont  établi  que  les  végétaux  pourvus  de  feuilles 
vertes  s'assimilent  du  carbone  sous  l'influence  de  la  lumière  par 
la  réduction  de  l'acide  carbonique,  et  en  donnant  lieu  à  un  dégage- 
ment d'oxygène.  Mais  il  y  a  des  plantes  qui  paraissent  dépourvues 
de  matière  verte.  On  en  trouve  dont  les  feuilles  sont  brunes,  ou  rou- 
geatres,  ou  d'un  pourpre  plus  ou  moins  foncé.  Cependant  elles  vivent 
et  s'accroissent  de  la  même  manière  que  celles  qui  sont  d'un  vert  pur. 

«  Le  fait  seul  de  l'accroissement  de  ces  plantes  indique  a  priori 
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qu'elles  doivent  se  comporter  à  1  égard  de  l'acide  carbonique  comme 
les  plantes  tout  à  fait  vertes.  C'est  ce  qui  a  lieu  en  effet,  et  c'est  de 
Saussure  le  premier  qui  s'en  est  assuré  en  opérant  avec  la  variété  de 
ï'atriplex  hortewis,  où  toutes  les  parties  vertes  sont  remplacées  par 
des  parties  rouges  ou  d'un  pourpre  foncé;  le  savant  physiologiste  a 
tiré  de  leur  expérience  cette  conclusion  :  que  la  couleur  verte  n'est 
pas  un  caractère  essentiel  aux  parties  des  plantes  qui  décomposent  le 
gaz  acide  carbonique,  ni  un  résultat  nécessaire  de  cette  décomposi- 

U0«  Celte  opinion  émise  par  de  Saussure  et  reproduite  dernièrement 
devant  l'Académie  des  sciences  par  M.  Coremvindcr,  ne  me  paraît  pas 
admissible. 

«  La  feuille  ù'atriplex,  de  même  que  les  feuilles  rouges  ou  brunes 
de  plusieurs  autres  plantes,  contient  une  certaine  quantité  de  matière 
verte,  et  c'est  cette  matière  qui,  par  son  mélange  avec  un  principe 
violet  rouge,  Jqu'on  peut  isoler  chimiquement,  fournit  une  teinte  ra- 
battue pourprée  ou  brunâtre,  où  la  couleur  verte  se  trouve  pour  ainsi 
dire  complètement  masquée. 

«  Dans  certaines  plantes  à  feuilles  panachées  les  couleurs,  au  lieu 
de  former  par  leur  mélange  une  teinte  rabattue  uniforme,  se  trouvent 
complètement  séparées,  de  sorte  qu'on  peut  les  isoler  et  examiner 
l'action  spéciale  que  chacune  exerce  sur  l'acide  carbonique. 

«  Vamaranlhus  tricolor  doit  son  nom  spécifique  aux  panachurcs 
vertes,  rouges  et  jaunes  de  ses  feuilles,  on  isole  facilement  avec  des  ci- 
seaux les  parties  différemment  colorées,  et  en  les  exposant  simultané- 
ment dans  des  conditions  aussi  semblables  que  possible  a  1  action  de 
la  lumière  dans  de  l'eau  ordinaire  désaérée  et  additionnée  d  une  pe- 
tite quantité  d'acide  carbonique,  on  constate  que  les  part.es  vertes 
seules  produisent  du  gaz  oxygène,  tandis  que  les  parties  rouges 
et  jaunes  ne  fournissent  pas  la  moindre  bulle  de  gaz  même  après 
douze  heures  d'exposition  au  soleil. 

«  Une  autre  plante  d'ornement,  Yamaranthus  laudatus,  est  tres- 
voisine  de  la  précédente;  seulement  ses  feuilles  sont  uniformément  co- 
lorées en  violet  rouge,  très-rabattu  par  le  mélange  mt.me  des  cou  eurs 
verte,  rouge  et  jaune  qui  sont  séparées  dans  l'amaranthe  tricolore. 
Ces  feuilles  ont  été  expérimentées  en  même  temps  que  les  précé- 
dentes et  elles  ont  fourni  relativement  moins  d'oxygène,  ainsi  qu  on 

pouvait  le  prévoir.  , 

«  La  conséquence  immédiate  de  ces  expériences,  c  est  que  1  opinion 
de  Th.  de  Saussure  est  erronée,  les  feuilles  privées  de  matière  verte 
ne  décomposent  pas  l'acide  carbonique.  Je  ne  décide  pas  la  question 
de  savoir  si  celle  matière  est  le  résultat  des  forces  qui  produisent  la 
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décomposition  ou  si  elle  est  la  cause*  réelle  de  celle-ci.  Je  me  borne 
à  signaler  la  nécessité  de  sa  présence  pour  la  production  du  pbéno 
mène. 

«  Une  autre  conclusion  que  l'observation  pourra  conGrmer,  c'est 
que  les  variétés  des  plantes  à  feuilles  colorées  en  pourpre  ou  en  brun 
plus  ou  moins  foncé,  doivent  acquérir  un  développement  moindre 
que  les  variétés  à  feuilles  vertes;  je  citerai  un  exemple  particulier 
bien  connu,  à  savoir,  la  betterave  rouge  et  la  betterave  blanche  à 
feuilles  vertes. 


OPTIQUE 

Sur  l'énergie  •péciflque  de  réfraction,  par  M.  J    II  Gladstone  et 

le  Ré*,  j.  p.  Unie.  —  Dans  un  mémoire  présenté  à  la  Société  royale 
il  y  a  quelques  mois,  et  dont  une  analyse  a  paru  dans  les  Mondes, 
page  701,  les  auteurs  sont  arrivés  à  cette  conclusion,  que  tout  liquide 
est  doué  d'une  certaine  propriété  optique,  indépendante  de  sa  tem- 
pérature, et  qui  l'accompagne  dans  ses  mélanges  avec  d'autres  li- 
quides, et  même,  jusqu'à  un  certain  point,  dans  ses  combinaisons 
chimiques. 

Cette  propriété  est  l'indice  de  réfraction  diminué  de  l'unité  et  di- 
visé par  la  densité  =  C.  Pour  la  désigner,  les  auteurs  ont  sug- 
géré le  nom  d'énergie  spécifique  de  réfraction.  On  n'admet  pas  ce- 
pendant que  la  formule  ci-dessus  exprime  cette  propriété  avec  une 
précision  absolue,  car  chaque  indice  de  réfraction  observé  est  afTectc 
par  la  dispersion  qui  ne  suit  pas  la  même  loi  ;  et  même,  en  considé- 
rant la  réfraction  de  la  limite  théorique  du  spectre,  ^jj-,  il  semble  exis- 
ter une  cause  de  perturbation  d'ordre  plus  élevé,  que  l'on  ne  peut 
pas  encore  expliquer.  D'autres  physiciens  ont  cherché  cette  propriété 

dans  ce  que  Newton  appelait  le  pouvoir  absolu  de  réfraction,  iL-jpi 

mais  cette  formule  ne  s'accorde  ras  autant  avec  l'expérience. 
MM.  Gladstone  et  Dale  se  proposent  aujourd'hui  de  montrer  avec 

quelle  approximation  la  formule  s'approche  de  la  loi  véritable 
mise  en  évidence  par  l'observation,  et  dans  quelles  circonstances  di- 
verses on  peut  l'appliquer,  comme  aussi  d'indiquer  la  cause  probable 
des  écarts.  Dans  ce  but,  ils  ne  se  bornent  pas  à  leurs  propres  expé- 
riences ;  ils  font  entrer  en  ligne  de  compte  celles  de  Dulong,  de  Ja- 
min  et  de  Leroux  sur  la  réfraction  des  gaz  et  des  vapeurs,  et  d'au- 
tres observ  «ions,  dues  à  MM.  Brcwster,  Deville,  Weiss  et  Scbraub. 
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I.  Energie  spécifique  de  réfraction  et  changement  de  volume  par  la 
chaleur.  —  II  a  été  démontré,  dans  le  mémoire  cité  plus  haut,  que 
l'énergie  spécifique  de  réfraction  d'un  liquide,  on,  si  v  repré- 
sente la  limite  théorique  de  l'indice,  est  une  valeur  constante, 
ou  à  très-peu  de  chose  près,  à  toutes  les  températures.  Si  dans  pres- 
que toutes  les  observations  il  s'est  trouvé  que  l'énergie  spécifique  di- 
minue légèrement  à  mesure  que  la  température  augmente,  on  peut 
dire  que  les  différences  rentrent  tout  à  fait  dans  les  limites  des  erreurs 
d'expérience  et  peuvent  être  considérées  comme  telles. 

H.  Énergie  spécifique  de  réfraction  et  changement  de  volume  par 
la  pression.  -  L'unique  expérience  à  ce  sujet,  faite  par  M.  Jamin 
sur  l'eau,  donne  un  chiffre  si  faible  qu'il  importe  peu  par  laquelle 
des  deux  formules  elle  est  exprimée. 

III.  Énergie  spécifique  de  réfraction  et  changement  de  l  agrégation 
moléculaire.  -  Il  a  été  démontré  dans  des  mémoires  antérieurs  que 
les  énergies  de  l'eau  et  du  phosphore,  tant  a  1  état  solide  qu  a  1  état 
liquide,  sont  en  rapport  direct  avec  leurs  densités.  Cette  observation 
s'étend  aujourd'hui  à  d'autres  corps  et  à  l'état  gazeux. 

SOOFBE.      WSCLF.DKCABB.  ÉTHRR. 


ÉTAT.  "H- 

Solide   53<i  58  50 

Liquide.  ...  553  59  49         49  4J 

Gazeux   521  50?  49? 


Le  calcul  donne  359 


48  55 


Dans  ce  tableau,  la  densité  de  l'eau  à  0»  < .  «t  P« «  P  PJ 
unité.  11  faut  remarquer  que  les  énerg.es  ^ 
lélat  solide  el  à  l'état  liquide  sont  presque  ^^Xrirewur 
gies  des  gaz  sont  un  peu  moindres,  avec  une  «^.^^ 
le  soufre6  Comme  les  indices  ont  été  pris  pour  ^r^^ 
mineuses  du  spectre  la  perturbation,  causée  parla  f^™™ 
du  se  faire  sentir;  et  c'est  vraiment  un  fait  remarquable  le  soulrc 
excepté  que  plus  le  pouvoir  dispersif  dune  sub« 
considérable,  plus  il  existe  de  différence  entre  ses  deux  energ.es  spe 
eiflques  de  réfraction  à  l  étal  liquide  et  à  l'état  (P>«"; 

Il  n'existe  aucune  ressemblance  ou  aucun  rapport 
les  pouvoirs  absolus  de  réfraction  d'une  substance  dans  ces  deux  étals, 
comme  l'a  déjà  depuis  longtemps  observé  Arago. 

IV.  Ênerje  sj.Lfiq»*^  réfraction  et 
mis,  dans  un  précédent  mémoire,  comme  Z 
l'énergie  spécifique  d'un  mélange  de  deux  bqu.des  est  1  mo  nn »  to 
énergies  spécifiques  des  éléments  qui  le  composent.  Les  observations 


Digitized  by  Google 


682  LES  MONDES. 

qui  suivent  sur  les  dissolutions  do  deux  gai,  de  deux  liquides  et  de 
deux  solides  dans  l'eau  pourront  servir  à  faire  reconnaître  si  cette  loi 
peut  s  étendre  aux  dissolutions  en  général,  même  là  où  il  existe  un 
changement  dans  le  mode  d'agrégation  moléculaire  de  l'on  des  corps, 
ou  même  une  faible  affinité  chimique  entre  ces  deux  corps.  L'énergie 
spécifique  de  l'eau  est  0,5285  pour  la  ligne  A  de  Fraunhofer  et  0,355 
pour  la  ligne  D. 

CmOMU  SPÉCIF.  DE  U  ÉOirTIOSBASS  l'EUC. 
SUBSTANCES.  ENERGIE  SPÉCIFIQUE.  OESEflVÉE.  ULCLUX. 

Ammoniaque.  .  .  .     0,500  0,575  0,578 

Acide  chlorhydrique.        277  544  316 

^.f".    456  596  595 

Acide  nitrique,  .  .  .        280  510  511 

^u,cre   540  540  5565 

bel  commun   260  518  515 

Dans  tous  ces  exemples,  les  chiffres  observés  et  les  chiffres  calculés 
coïncident  presque  tous,  à  l'exception  de  l'acide  chlorhydrique,  cas  où 
la  combinaison  du  gaz  avec  l'eau  semble  avoir  matériellement  altéré 
ses  propriétés  optiques.  !l  en  est  de  même  pour  l'acide  sulfurique. 

La  solution  ci  dessus,  de  sucre  dans  l'eau,  mêlée  à  son  poids  d'eau, 
donna  le  chiffre  0,557  au  lieu  de  0,536  5,  qu'on  peut  considérer 
comme  égal  au  premier. 

Les  cristaux  doublement  réfringents  de  l'acide  tarlriquc  ont  donné 
pour  leur  énergie  spécifique,  déduit  de  la  moyenne  de  deux  spectres, 
U,31  J  pour  la  ligne  A  ;  or,  une  solution  dans  l'eau  a  donné  un  chiffre 
plus  laible,  0,516,  au  lieu  d'un  chilTrc  plus  élevé,  0,524,  indiqué  par 
la  théorie. 

Il  serait  intéressant  de  rechercher  jusqu'à  quel  point  les  forces  mo- 
ecuhires,  qui  opèrent  la  cristallisation  ou  maintiennent  un  corps  à 
1  état  solide  ou  liquide,  peuvent  influencer  la  vitesse  de  transmission 
de  la  lumière. 

V.  Énergie  spécifique  et  combinaisons  chimiques.  —  Dulong  a  dé- 
montre depuis  longtemps  que  le  pouvoir  absolu  de  réfraction  d'un 
gaz  composé  est,  à  très-peu  près,  mais  pas  tout  à  fait,  la  moyenne  des 
pouvoirs  absolus  de  ses  éléments  gazeux.  Ceci  est  également  vrai  de 
I  énergie  spécifique,  mais  à  la  condition  de  la  restreindre  aux  seuls 
gaz.  Dans  le  tableau  ci-dessous,  les  énergies  spécifiques  actuelles  de 
trois  liquides  sont  comparées  avec  la  movenne  des  énergies  spécifi- 
ques de  leurs  éléments  gazeux,  liquides  ou  "solides. 


«rompre  chlorure  aUinM 

DE  PHOSPHORE.       DE  PHO^PHOHE.        DE  r.»R»»>E« 


ni  f  UM'IIOM'HORE.        DE  PIIO>PHOHE.         PE  <-»l"» 

Ofcervc,    0.237        0,348  0,287 

(.alculee  (i  après  les  éléments.       250  304  204 
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Ces  chiffres  manifestent  seulement  une  ressemblance  générale  en- 
tre les  [énergies  observées  et  les  énergies  calculées.  C'est  une  des 
preuves  toujours  plus  nombreuses  de  ce  fait  que,  quoiqu'un  composé 
chimique  puisse  être  considéré  comme  doué  d'une  énergie  spécifique 
déterminée  par  les  énergies  spécifiques  de  ses  éléments,  celte  énergie, 
cependant,  se  trouve,  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  modifiée  par  le 
mode  de  combinaison. 

L'énergie  spécifique  de  réfraction  du  chlorure  d'ammonium  parait 
être  0,42  ;  calculée  d'après  les  nombres  donnés  par  Dulong  pour  l'a- 
zote, l  hvdrogcne  et  le  chlore,  elle  ne  devrait  être  que  0,54,  mais  cal- 
culée, où  déduite  des  indices  spécifiques  de  réfraction  de  l'ammo- 
niaque et  de  l'acide  chlorhvdrique  liquéfié  en  solution,  elle  serait 
0,417. 

Chromato^ope  .telUIre,  par  M.  A.  Claudet.  -  La  cause  de  la 
scintillation  des  étoiles  a  été  expliquée  de  différentes  manières,  1  on 
est  encore  à  attendre  une  théorie  qui  soit  entièrement  satisfaisante. 
Que  le  phénomène  soit  dû  à  la  rapidité  inégale  avec  laquelle  se  meu- 
vent les  différents  rayons  ;  qu'il  soit  dû  aux  interférences  ou  a  tout 
autre  cause,  ces  rayons  semblent  se  diviser  durant  leur  long  et  ra- 
pide trajet  à  travers  l'espace,  comme  s'ils  étaient  disperses  par  un 
milieu  réfringent,  et  nous  les  voyons  se  suivre  en  succession  ra- 
pide. Le  changement  est  si  instantané  que,  quoique  nous  percevions 
distinctement  les  diverses  couleurs  ;  cependant,  nous  ne  pouvons  pas 
juger  de  leur  durée. 

Il  ma  semblé  que,  si  nous  pouvions  augmenter  sur  la  rétine,  la 
durée  de  la  sensation  causée  par  chaque  rayon,  nous  aimons  plus  de 
facilité  pour  les  examiner  séparément,  et  pour  comparer  le  deg.c 
d'intensité  et  la  durée  de  chaque  vibration . 

La  rétine  ayant  la  propriété  de  conserver  la  sensation  de  la  lumière 
pendant  une  Ltion  de  temps,  qui  a  été  évaluée  a  un  tiers  de  se- 
conde, un  ravon  en  suit  un  autre  avant  que  la  sensation  en  ère  ne 
soit  épuisée  ;  de  sorte  que,  supposant  que  les  sept  rayons ^gn 
l'œil  dans  le  tiers  d'une  seconde,  deux  ou  plusieurs  « 
éprouvées  au  même  moment,  et  par  conséquent  ta 
mélangée  et  confuse,  quoique  le  rayon  dominant  soit  le  plus  ppa«mt 
Mais  si,  pendant  qu'un  rayon  agit  sur  une  partie  de  la  reUn nous 
pouvions  amener  le  rayon  suivant  sur  une  autre  partie  de  -namèrea 
diviser  les  sensations,  nous  pourrions  éviter  leur  confusion  et  com- 
parer la  couleur  et  la  durée  de  chacun. 

Si  ceci  pouvait  se  faire,  et  si  de  plus  l'on  pouvait,  non^ulement 
séparer  les  diverses  sensations,  mais  aussi  les  faire  voyager 
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rétine  pendant  toute  leur  durée,  on  pourrait  obtenir  encore  un  meil- 
leur moyen  de  comparaison. 

Ce  problème  peut  être  résolu  en  transformant  le  point  infinitésimal 
de  l'étoile  en  un  grand  cercle,  comme  on  peut  le  faire  avec  un  char- 
bon ardent  fixé  au  bout  d'un  tîl  d'archal  tournant  rapidement  autour 
d'un  centre.  Il  est  clair  que  si  le  charbon,  durant  sa  révolution, 
émettait  successivement  divers  rayons,  nous  pourrions  mesurer  la 
longueur  et  la  durée  de  chaque  rayon  par  l'angle  que  chacun  sous- 
tendrait  durant  sa  course. 

C'est  là  précisément  ce  que  l'on  peut  faire  relativement  à  la  lumière 
de  l'étoile.  On  peut  la  faire  tourner  comme  le  charbon  ardent  et  for- 
mer un  cercle  complet  sur  la  rétine. 

En  examinant  une  étoile  au  télescope,  elle  paraît  fixée  en  un  point 
déterminé  du  champ  de  vision  ;  mais  si  nous  dérangeons  légèrement 
l'instrument,  l'image  change  de  position,  et  durant  ce  mouvement, 
à  cause  de  la  persistance  de  la  sensation  sur  la  rétine,  au  lieu  de  pa- 
raître comme  un  point,  elle  prend  la  forme  d'une  ligne.  Maintenant, 
si  au  lieu  de  mouvoir  le  télescope  en  ligne  droite,  on  essaye  de  le 
faire  dans  une  direction  circulaire,  l'étoile  parait  sous  forme  de 
cercle,  mais  très- irrégulier,  à  cause  de  l'irrégularité  des  mouvements 
de  la  main. 

Les  observations  que  je  viens  d'énoncer  se  trouvent  en  grande 
partie  consignées  dans  l'Astronomie  populaire  d'Arago.  On  y  indique 
plusieurs  moyens  de  développer  sur  la  rétine  l'image  stellaire,  en 
faisant  mouvoir  soit  l'objectif,  soit  l'oculaire  de  la  lunette.  Arago 
avait  pensé  que  le  déplacement  rapide  de  l'oculaire  serait  plus  facile 
à  réaliser  que  les  oscillations  de  la  lunette,  mais,  dans  ce  cas,  l'ocu- 
laire changerait  de  position  par  rapport  au  centre  de  la  pupille,  ce  que 
j'évite  dans  l'instrument  que  je  vais  décrire. 

Sur  un  support  je  fixe  un  tube  conique  reposant  horizontalement, 
à  chaque  extrémité,  sur  deux  roues-  verticales  par  lesquelles  il  est 
solidement  maintenu.  Ces  roues  tournent  dans  une  rainure  coupée 
dans  le  tube  à  chacune  des  extrémités.  Au  moyen  de  ces  rainures  et 
des  roues  qui  soutiennent  le  tube,  nous  pouvons  le  faire  tourner  libre- 
ment et  régulièrement  sur  son  axe.  Dans  le  milieu  du  tube  se  trouve 
une  autre  rainure  Jdans  laquelle  s'enroule  une  bande  annulaire  de  caout- 
chouc, pour  passer  de  là  sur  une  roue  qui,  tournant  au  moyen  d'une 
crémaillère,  imprime  un  mouvement  de  rotation  au  tube.  Dans  ce 
tube  je  place  un  petit  télescope  ou  une  lunette  de  spectacle,  dont 
l'oculaire  a  pour  centre  exact  le  petit  bout  du  tube  conique,  tandis 
que  l'objectif  est  placé  excentriquement  au  moyen  de  deux  vis  fixées 
aux  deux  extrémités  du  diamètre  de  la  base  du  cône.  L'axe  du  téles- 
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cope  peut  être  incliné  de  façon  à  prendre  divers  degrés  d'excentri- 
cité, de  sorte  que,  pendant  que  tout  le  mécanisme  fait  tourner  le  tube 
conique  sur  son  axe,  l'axe  du  télescope  tourne  autour  de  l'axe  du 
tube,  dans  une  direction  excentrique. 

Ce  mouvement  excentrique  est  tel  que  toute  étoile  correspondant 
à  l'axe  du  tube  extérieur  est  réfractée  à  travers  l'objectif,  et  ses 
rayons  sont  dispersés  comme  si  l'objectif  était  un  prisme  tournant. 
Alors,  durant  celte  révolution,  l'image  de  l'étoile  décrit  sur  la  rétine 
un  cercle  proportionné  à  l'excentricité  du  télescope. 

Si,  pendant  la  révolution  du  télescope,  nous  y  regardons  avec  un 
œil,  nous  pouvons,  de  l'autre,  voir  rétoile,  et,  par  cette  vision  bino- 
culaire, nous  voyons  le  phénomène  d'une  étoile  tournant  autour 
d'une  autre,  formant  un  cercle  lumineux  parfait  avec  un  point  lumi- 
neux pour  centre.  C'est  là  une  observation  curieuse,  indépendamment 
du  but  plus  curieux  et  plus  intéressant  de  l'instrument,  qui  est  de  dé- 
velopper un  point  lumineux  infiniment  petit  en  un  grand  cercle 
laissant  voir  sur  sa  circonférence  les  divers  rayons  émis  par  l'étoile, 
et  se  suivant  tous  à  des  intervalles  correspondant  à  leur  durée,  et  en 
Iais>ant  voir  aussi  des  espaces  \ides  entre  deux  rayons  contigus, 
espaces  qui  ne  sont  autre  chose  que  les  lignes  noires  du  spectre. 
Nous  avons,  en  fait,  une  espèce  de  spectroscope,  au  moyen  duquel 
nous  pouvons  analyser  la  lumière  d'une  étoile  quelconque.  Bien 
plus,  ù  l  aide  de  cet  instrument,  nous  pourrons  découvrir  la  vra:c 
cause  de  la  scintillation,  et  en  comparer  l'intensité  dans  divers  cli- 
mats et  à  dilfércntes  altitudes,  pour  une  étoile  donnée.  Dans  tous  les 
cas,  cet  instrument  offre  une  curieuse  application  des  lois  de  l  optique, 
et,  convenablement  manié,  il  pourra  donner  le  moyen  de  faire  des 
expériences  et  des  observations  intéressantes  sur  la  constitution  et 
ls  propriétés  de  la  lumière  slellairc ,  si  difficile  à  examiner  au 
spectroscope.  J'espère  que  l'idée  sera  féconde  et  ne  se  bornera  pas 
à  la  construction  d'un  simple  jouet  scientifique. 


GÉOLOGIE 

Application  du  réneau  pentniconal  n  la  coordination  de 
de  pétrole  et  de»  gite»  bltumimenx.  par  M.  de  C  bnnconrtol».  U 

extrait  de  la  première  partie  de  ce  travail  a  été  donné  dans  les  Mondes 
(17  septembre).  Dans  la  seconde  partie  l'auteur  décrit  vingt-quatre 
nouveaux  cercles,  qui,  comme  les  neuf  premiers  relient  les  points 
d'émanations  des  produits  hydrocarburés  en  relevant  d'ailleurs,  non- 
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seulement  des  salzes,  des  fumerolles,  et  en  général  des  gîtes  des 
sels  divers  et  du  soufre,  qui  sont  pour  ainsi  dire  inséparables  de  ces 
produits  mais  encore  beaucoup  de  volcans  et  plusieurs  gîtes  métalli- 
fères renommés. 

Une  troisième  note,  présentée  à  l'Académie  le  2  octobre,  complète 
la  partie  descriptive  du  mémoire. 

Dans  cette  note  l'auteur  fait  connaître  deux  systèmes  de  lignes  qui 
lui  paraissent  avoir  une  importance  particulière  en  Europe  et  dans 
les  régions  voisines,  au  double  point  de  vue  de  la  topographie  et  de 
la  distribution  des  gîtes  minéraux  exceptionnels,  ou  de  nature 
quelconque,  en  décrivant  celles  de  ces  lignes  qui  rentrent  dans  le 
cadre  de  sa  présente  étude  comme  intéressant  plus  directement  la 
question  des  bitumes.  —  L'étude  détaillée  de  ces  systèmes,  qui  a 
été  exécutée  à  l'aide  de  la  projection  gnomonique  du  pentagone 
européen,  publiée  par  M.  Élie  de  Bcaumont  dans  sa  notice  sur  les 
systèmes  de  montagnes,  doit  être,  à  raison  de  son  étendue,  l'objet  d'une 
note  spéciale. 

Le  premier  système  se  compose  de  grands  cercles,  concourant  aux 
points  m,  situés  sur  le  dodécaédrique  rhomboïdal  n°  1,  près  de 
Manille  et  de  Matto-Grosso,  et  est  par  conséquent  représenté  par  des 
droites  rigoureusement  parallèles  sur  la  projection  gnomonique. 

En  voici  deux  exemples  : 

Trapézoédrique  TmT  des  bouches  de  l'Amazone,  du  haut  Danube 
et  du  fleuve  Oural.  —  Ce  cercle,  qui  donne  en  Asie  l'axe  d'un  mince 
faisceau,  comprenant  les  points  volcaniques  du  Thianshan  voisins 
du  volcan  Peshan,  la  ligne  de  séparation  des  eaux  du  fleuve  Bleu  et 
du  fleuve  Jaune,  près  des  sources  de  ce  dernier,  les  points  volcani- 
ques et  sources  de  gaz  du  Sutcbuan  et  du  Kouanti  et  les  volcans  de 
Windanao,  longe  ensuite  la  côte  de  Queensland  en  Australie,  passe  au 
détroit  de  Cook  et  traverse  l'Amérique  du  Sud,  de  la  saline  d'Atacama 
aux  bouches  de  l'Amazone  en  passant  à  Potosi.  Il  entre  enfin  en 
Portugal,  très-près  du  cap  Mondego,  parallèlement  au  cours  du  fleuve 
du  même  nom,  puis  en  France,  parallèlement  au  cour3  de  l'Adour 
et  de  la  Midouze,  près  de  Dax,  où  l'on  connaît  des  gîtes  de  bitume; 
passe  à  Pontgibaud  et  par  conséquent  très-près  du  Puy  de  la  Fois  et 
des  autres  gîtes  de  bitume  de  l'Auvergne,  chemine  de  Salins  à  Bàlc, 
parallèlement  aux  crêtes  du  Jura  qui  dominent  l'Aar,  et  au  cours  du 
Doubs  ;  règle  le  cours  moyen  du  haut  Danube,  coupe  le  Bœlimer- 
AVald  et  les  Sudèles,  près  de  leurs  plus  hautes  cimes  qui  sont  joint*» 
par  une  ligne  parallèle,  passe  à  Tarnovitz,  et  enfin  donne  le  coure  de 
l'Oural  d'Orenbourg  «à  Orsk. 

Un  faisceau  parallèle  très-voisin,  de  20'  de  largeur,  comprend  l 
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les  salines  de  Pancorbo  el  de  Briviesca  près  de  Burgos,  les  sources 
de  Sallies  près  d'Orthez.  Decaseville,  le  Cantal,  le  bassin  houillcr  de 
Saint-Ktienne,  Lyon,  les  gîtes  de  cuivre  de  Chcssy  et  les  gîtes  de  fer 
de  la  Verpillcre  et  de  Villcbois,  Scyssel,  la  coupure  du  Rhône  au- 
dessous  de  Genève,  les  gîtes  de  fer  des  environs  de  Brunn  en  Moravie 
et  les  gîtes  de  sel  de  Wieliczka  et  de  Bochnia,  le  cours  de  la  Sem  et 
de  la  Desna,  de  Koursk  à  Tchernigoo,  le  coude  du  Volga  au-dessus 
de  Saratok,  Ouralsk,  et  le  gîte  de  sel  d'Illekskaia. 

Dans  une  bande  contiguë  de  425'  de  largeur  on  dislingue  la  crèle 
de  l'Oberland  et  le  sillon  parallèle  du  Rhône  dans  le  Valais  repérés 
respectivement  par  les  salines  de  Bex  et  les  sources  d'Aix  en  Savoie; 
puis  le  sillon  de  llnn  avec  les  salines  voisines  d'Inspruck  et  de 
Salzbourg. 

Un  faisceau  de  10' comprend  le  cours  de  la  Loire  au-dessus  de 
Nantes,  Paris,  c'est-à-dire,  le  centre  des  gypses  parisiens,  le  Stuhl- 
berg  et  les  gîtes  métallifères  du  pays  de  Sicgen,  le  gîte  de  sel  de 
Stassfuhrt  et  la  dépression  suivie  par  la  Wartha  et  la  Netzc. 

Les  groupements  par  bandes  et  faisceaux  sont  employés  ici  pour 
abréger  la  description. 

Trapézoéilrique  T  m  I  du  Para  et  du  Guadalquivir.  —  Ce  cercle 
donne  le  Roto-Mahana  ou  mer  Chaude  de  la  Nouvelle-Zélande  et 
marque  la  bouche  du  Para,  approche  de  Palma  et  des  îles  Salyages 
qui  fournissent  nue  ligne  parallèle;  entre  en  Espagne  par  Cadix  et 
y  rencontre  les  gîtes  métallifères  deLinarès,  traverse  la  Méditerranée 
en  relevant  les  îlots  Colombrettcs,  près  de  Valence  et  l'île  Gorgone 
en  face  de  Livourne;  passe  aux  gîtes  de  soufre  de  Césana  et  marque 
les  coudes  du  Dnieper  et  du  Volga. 

Le  cours  du  Guadalquivir  est  inscrit  dans  un  faisceau  parallèle 
très-voisin,  qui  comprend  en  outre  les  carrières  de  marbre  et  les 
gîtes  de  mercure  de  Carrare  et  de  Serravezza,  les  sources  de  gaz  de 
Brigazzo  et  de  Pietra-Mala,  les  gîtes  de  soufre  des  environs  de  Ra- 
venne  et  ceux  de  bitume  du  monte  Maggiore  en  Istrie,  les  mines  de 
sel  de  Deeskna  en  Transylvanie  et  de  Saczawa  en  Bukovine. 

Un  faisceau  de  50'  contigu  au  précédent,  contient  le  cap  Santa 
Maria,  les  gîtes  métallifères  du  ^uadalcanal,  Almaden,  le  cerro  de 
Plata  près  dcTcrruel,  l'amas  de  sel  de  Cardonc,  la  source  de  bitume 
de  Monaco,  les  salzes  des  environs  de  Panne  et  de  Modène,  Idna, 
le  lac  Balaton,  les  marais  natrifères  de  Debreczyn,  les  gites  argen- 
tifères de  Nagybania,  les  gîtes  de  sel  du  comilat  de  Marmaros  et  ceux 
des  environs  de  Kuty  en  Gallicie. 

Ce  système  de  lignes  peut  être  considéré  comme  déterminé  par  le 
grand  cercle  perpendiculaire  commun  que  l'auteur  appelle  cercle 
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normal,  et  qui  a  ses  pôles  aux  points  de  concours  m.  — Ce  cercle 
norma  dont  les  données  calculées  sont  :  6=14"  14'  56",  92 
L=62°59'  42",  85,  se  trouve  être  un  des  trapézoédriqueslesplusrichcs 
en  points  variés  du  réseau,  et  en  même  temps  remarquable  au  point  de 
vue  de  la  coordination  des  gîtes  minéraux  et  des  accidents  topogra- 
phiques.  Voici  la  description  de  son  parcours  en  Europe  et  en  Afrique. 

Trapézoédrique  TD/;  à'Oudjidi  ou  du  lac  Tanganjika.  La  limite  des 
îles  Nordfries  du  Schleswig;  Cuxhaven  à  l'embouchure  de  l'Elbe, 
Goslar  et  Andreasberg  au  Hartz  ;  Erfurt;  point  D  de  Remda; 
Salzbourg;  Hallein  ;  le  gîte  de  mercure  de  Paternion  et  le  Bleyberg  de 
Carinthie;  Idria;  Fiume,  c'est-à-dire  le  fond  de  Quarner,  près  des 
gites  de  bitume  du  monte  Maggiore  ;  Vieste  ou  le  cercle  rase  l'éperon 
de  l'Italie  ;  Benghazy  et  le  bord  du  plateau  de  Barka,  parallèle  à  la 
cote  du  golfe  de  Sydra;  limite  orientale  de  l'Oasis  de  Koufarah  et 
limite  occidentale  des  montagnes  du  Darfour;  Oudjidji  et  la  côte  est 
du  lac  Tanganika;  Télé  sur  le  Zambése  ;  Sofala,  Sabia  et  la  côte 
d'Afrique,  des  bouches  du  Sabia  au  cap  lady  Gray. 

D'autres  lignes  comme  celle  du  sillon  du  Rhône  de  Martigny  au  lac 
de  Genève,  repérée  par  Bourbonne-Ics-Bains,  Elgin  et  Brora,  for- 
ment avec  le  trapézoédrique  d'Oudjidji  un  système  transversal,  au 
précédent,  qui  est  représenté  sur  la  projection  gnomonique  par  des 
droites  sensiblement  parallèles  et  dont  les  points  de  concours  doivent 
être  par  conséquent  peu  éloignés  du  dodcécaédriquc  rhomboïdal  nM. 
L  auteur  fixe  provisoirement  ces  points  de  concours  aux  points  /  pôles 
du  trapézoédrique  du  premier  système  décrit  au  commencement  de 
cette  note,  et  qui  se  trouverait  alors  le  normal  du  nouveau  système. 
Il  termine  la  description  des  lignes  de  ce  svslème  par  le  euricux 
exemple  suivant  : 

La  ligne  du  cours  de  la  Seine  n  son  entrée  dans  Paris  qui  est  remar- 
quable au  sud  comme  donnant  :  Melun;  le  cours  de  l'Yonne  deCla- 
mecy  à  Chitry  ;  le  nœud  montagneux  avec  gîtes  métallifères  du  Beau- 
jolais ;  Lyon  ;  la  Durance  au-dessous  de  Sisleron  ;  Saint-Tropez,  le  cap 
Farinas  et  par  conséquent  Cartilage  à  quelques  minutes  près,  se 
trouve  entrer  en  Angleterre  par  Hasting,  passer  à  Grenwich  et  mar- 
quer ainsi  le  crochet  de  la  Tamise  au  sortir  de  Londres  ;  passer  ensuite 
très-près  de  Matloc  et  d'Oldham;  relever  une  série  de  sommités  pour 
atteindre  le  point  T  des  Hébrides  et  couper  encore  l'Islande  par  le 
Kotlugia  et  le  Geyser. 

On  voit  que  cette  ligne  est  encore  un  trapézoédrique  dont  la  direc- 
tion est  à  très-peu  près  déterminée  par  les  deux  observations  de  Paris 
et  de  Londres.  -  On  serait  moins  loin  de  compte  avec  le  dôme  de 
Saml-Paul  et  la  (lèche  de  Notre-Dame. 
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de  la  ehaleur,  par  M.  Dnpré.  —  A  la  fin  de  ma 

troisième  lettre  j'ai  discuté  une  des  séries  d'expériences  de  M.  Re- 
gnault,  et  j'en  ai  tiré  la  valeur  du  nombre  a,  très-important  à  con- 
naître pour  mettre  les  formules  en  nombres.  Comme  vérification,  il 
est  facile  de  constater  qu'on  arrive  au  même  résultat  en  employant  la 
série  d'expériences  analogues  pour  l'acide  carbonique  ;  a  ne  chan- 
geant pas  dans  l'équation  (77),  b  est  négatif  et  on  a 

Log  a  =  8,7664542  ;     Log  b  =  15,5943804 

//„  a'  par  expérience.      J  calculé.  Différences. 

758,47  0,0056856  0,005689641  0,000004041 

001.09  0,0036943  0.003698004  0,000005764 

1742,73  0.0057523  0,003748095  0,000004205 

3589,07  0,0058598  0,005859800  0 

Ce  nombre  fondamental  étant  fixé  au  moins  provisoirement  et  avec 
mie  approximation  déjà  très-satisfaisante,  il  faut  achever  de  détermi- 
ner R  qui  contient  (72)  la  constante  1  af,  que,  pour  ne  rien  pré- 
juger, je  représenterai  d'abord  par  /"(*,)•  Si  on  donne  à  une  machine 
parfaite  une  calorie  à  1°,  elle  produit  un  travail  ER  et  une  quantité  de 
ehaleur  1—  R  est  transportée  de  t  ktv  En  la  faisant  marcher  en 
sens  inverse,  et  désignant  par  Rt  ce  que  devient  R  par  le  changement 
de  (  en  /t  et  de  tt  en  f,  on  obtient  avec  un  travail  ER,  et  une  calorie 
à  /t  fournie  par  le  réservoir  commun,  une  quantité  de  chaleur  1  —  R, 
à  t°.  Les  rapports  devant  être  les  mêmes,  on  en  conclut  =  — p- 
ou 

_n__  ! 

1  +  3     /  fil  _  \  ' 

ce  qui  prouve  que  t-^—.  ne  contient  pas  t;  ce  quotient  doit  être  une 
constante  égale  à  son  inverse,  c'est  l'unité.  La  valeur  1  -+-  af,  em- 
ployée dans  l'équation  (72)  est  donc  justifiée,  et  l'on  a 

1  -+-  eu 

Lois  de  compressibilite  et  de  dilatation.  —  Nommons  a'  le  coeffi- 
cient de  dilatation,  c'est-à-dire  le  rapport  de  l'accroissement  de  l  u- 
nité  de  volume  à  l'accroissement  de  la  température  à  pression  con- 
stante et  ^  le  coefficient  de  compressibilite,  c'est-à-dire  le  rapport  a 
température  constante  de  l'accroissement  de  l'unité  de  volume  a 
l'accroisemcnt  dépression;  on  a  par  définition 

tcm.  -  N«  43,  l.  I.  -  3  décembre  1865.  45 
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1  dv 
dt 

1  dv 


v  dt 


p        v  dp 

D'ailleurs,  pour  tout  corps  dans  lequel  le  travail  mécanique  interne 
dépend  du  volume  seul,  on  a  (76),  en  remplaçant  PB  par  tyv, 

pp=(l ?'v  t85 
ce  qui  donne,  en  différentiant successivement  par  rapport  à  f  et))  et 
Taisant  usage  de  (81)  et  (82)  : 

[(!+«/]         f"»l  =0  & 

(fl +  «/);'»— fv)v?+v  =0  85 
et  aussi,  en  éliminant  la  parenthèse,  l'équation 

P  -  P 

qui  peut  remplacer  l  une  des  deux  précédentes  et  montre  que  le  rap- 
port j  ne  dépend  que  du  volume  et  ne  diffère  de  la  fonction  que 
par  un  coefficient  connu  p  c'est-à-dire  qu'on  a  la  loi  suivante: 
Lorsqu'on  élève  la  température  d'un  corps  en  empêchant  par  un  ac- 
croissement de  pression  le  volume  de  changer,  le  coefficient  U 
dilatation  et  le  coefficient  de  compressibilité  varient  proportionnel- 

Le  principe  de  l'équivalence  permet  d'oblcnir  une  autre  valeur  de  * 
en  fonction  des  capacités.  Lorsqu'on  élève,  à  pression  constante,  de  tfl 
la  température  d'un  corps,  la  chaleur  c,dt  qu'on  Un  donne  est  em- 
ployée :  1°  à  élever  sa  température  ;  2°  à  produire  le  travail  interne; 
5«  à  produire  le  travail  externe,  et  cela  est  exprimé  par  l'équation 
Ecxdt  =  Kcdt  -+-  jv  .  dv  -h  Vpdv,  ou  mieux,  en  simpliliantau  moyen  de 

dv 

la  relation  (83)  et  remplaçant  di  par  a't>, 
La  comparaison  de  (80)  et  (87)  conduit  à 

(85 1  quand  on  y  porte  la  valeur  de  tyv,  donne  aussi 

de  sorte  que  les  fonctions  ?  et  i|i  se  trouvent  données  au  moyen 
de  quantités  que  les  physiciens  savent  déterminer  au  moins  approxi- 
mativement. Avec  ces  fonctions  il  est  plus  commode  de  calculer  ngoi 
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rcusemcnt  la  quantité  (53),  page  5  il,  dans  laquelle  j'ai  employé  une 
valeur  moyenne  de  ct  ;  il  restait  d'ailleurs  à  préciser  la  valeur  de  z. 
Il  s'agissait  de  porter  un  kilogramme  d'un  liquide  ayant  pour  volume 
u,  de  l'état  pt  tt  M,  à  l'état  p,  1,11,.  Pour  passer  d'abord  de  l'état  p,  tt  u, 

à  l'état  p5  tt  u,  à  volume  constant,  le  liquide  doit  recevoir  J i%  cdt,  ce  qui 
occasionne  une  dépense  de  travail 

Le  réservoir  commun  donne 

h 

Lorsque  le  liquide  passe  ensuite  de  l'état  ps  U  ut  à  l'état  p,  f,  u„  à 

température  constante,  il  se  produit  un  travail  y%  Vpdu,  ou  bien, 

Pi 

Mais  la  machine  doit  fournir  en  même  temps  au  corps  l'équivalent 
en  chaleur  de  cette  quantité  et  du  travail  mécanique  interne  çu,  —  çu,, 
ce  qui  occasionne  une  dépense 

Le  réservoir  commun  donne 

fè=Sjj  ?».-?».+  /"  j. 

En  fin  de  compte,  on  est  conduit,  après  simplification  au  moyen  de  l'é- 
quation (83),  à  remplacer  (33),  (34),  (55),  (36),  (57),  (38)  par 

!±£  (3*) 

/i  't 
_       o^-^dT  _  (1  +  a<i]  p^  +  ^fMt  (35) 

fcU  EL,         f'*j£*       Ç***pto+tt      CHiiudM  (30 
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'i  <« 

Reprenons  maintenant  la  formule  (88);  on  en  déduit  les  lois  sui- 
vantes :  Le  coefficient  de  compressibilité  est  proportionnel  : 
1°  Au  carré  du  coeflicienl de  dilatation; 
2°  Au  volume  du  kilogramme; 

5°  Au  binôme  -  -h  t  ou  274,34 -M; 

et  '  ' 

4°  A  l'inverse  de  la  différence  des  deux  capacités. 

Pour  faire  l'application  au  mercure,  j'ai  calculé  la  capacité  à  pres- 
sion constante  0,0344  de  la  vapeur  de  ce  liquide  au  moyen  de  la  loi 
deDulong  relative  aux  corps  simples,  puis  la  formule  (17)  a  fourni 

c  =  0,0248;  en  y  joignant  c,  =  0,0290;  v  =  1^\x'  =  0,00018, 

on  arrive  à  0  =  0,00000568.  Ce  résultat  diffère  peu  du  nombre 
0,00000552  obtenu  par  M.  Regnault. 

L'élher  acétique,  l'élher  sulfurique,  l'alcool  et  le  sulfure  de  carbone 
m'ont  conduit  à  des  vérifications  satisfaisantes  quoique  un  peu  moins 
approchées;  car  les  données  fournies  par  divers  observateurs, 
sont  peu  concordantes. 

Pour  l'eau  à  4°  le  coefficient  de  dilatation  a'  est  nul  et  la  formule 
donne  pour  (i  une  valeur  inadmissible  ;  il  n  y  a  pas  lieu  d'en  êlrc  sur- 
pris, puisque  le  travail  mécanique  interne  n'est  plus  fonction  du  vo- 
lume seul.  Aux  températures  élevées  l'eau  rentre  sensiblement  dans 
la  loi  commune.  , 

Les  équations  qui  précèdent  peuvent  servir  ù  calculer  la  variation 
de  température  causée  par  une  compression  brusque,  car  alors  II 
({uantilé  de  chaleur  produite  cdt  équivaut  à  la  somme  du  travail  ex- 
lente —  Vpdv  et  du  travail  interne  —  ç'u  .dv,  de  sorte  qu'on  a 

En  éliminant  dv  au  moyen  de  la  dilîérentiell:  de  (85)  et  profitant  des 
équations  suivantes,  il  vient 

Mais  il  est  plus  commode  de  remplacer  c  par  sa  valeur  tirée  de  (87 )> 
ce  qui  donne 

cl  conduit  aux  lois  suivantes»  : 
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Quand  on  comprime  brusquement  un  liquide  ou  un  solide  homo- 
gène également  pressé  en  tous  sens,  l'élévation  de  température  est 
proportionnelle  : 

1°  A  l'accroissement  de  pression  ; 

2°  Au  binôme  de  dilatation  274,34-  ■+■  t  ; 

3°  Au  volume  du  kilogramme  ; 

4°  Au  coefficient  de  dilatation  ; 

5°  A  l'inverse  de  la  capacité  à  pression  constante. 

Les  divers  facteurs  qui  entrent  dans  la  valeur  de  -g  varient  lente- 
ment; il  en  résulte  que,  pour  de  petits  intervalles,  on  peut  appliquer 
sans  erreur  sensible  la  formule  qui  n'est  entièrement  rigoureuse  qu'à 
la  limite.  On  obtient  même  déjà  une  approximation  suffisante  dans 

presque  tous  les  cas,  en  faisant  (  =  0;  v=  ^^ôd  (?  densi,é  par 
rapport  à  l'eau),  ce  qui  fournit  la  formule 

874.5IP,'  ^ 
Al     1000EDC,  * 

L'application  au  mercure  passant  de  1  à  H  atmosphères  donne 
.  ri  A/=OV03. 

Théorie  des  gaz.  -  On  a  vu,  page  491,  que  dans  les  gaz  le  travail 
mécanique  interne  est  négligeable,  l'équation  (83)  peut  donc  êlre 
mise  sous  la  forme 

v  représentant  une  fonction  inconnue.  Pour  la  de  terminer  appliquons 
le  principe  de  l  égalité  de  rendement  à  une  machine  parfaite  conte- 
nant toujours  un  kilogramme  de  la  substance  considérée;  donnons  a 
ce  corps  une  quantité  de  cl.aleur  pedt  pour  le  porter,  de  la  tem- 
pérature t,  du  réservoir  commun,  à'ia  température  ft;  puis  compri- 
mons en  maintenant  cette  dernière  température  constante.  Le  travail 
élémentaire  dépensé  est  -  Ppdt>  ;  mais  la  chaleur  en  laquelle  il  se 
transforme,  employée  à  faire  marcher  une  machine  «nverse,  reproduit 
un  travail  -  Vpdv,  de  sorte  que  la  dépense  totale  est 

f  vpdv,  ou  bien,  en  substituant  la  valeur  de  dv  tirée  de 
(93)  après  le  changementde  t  en  (,  : 

i\  et  vt  désignent  le  volume  primitif  et  le  volume  final. 
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Après  celle  compression  qui,  comme  on  l  a  vu  précédemment,  ne 

change  point  la  valeur  de  c,  reprenons  la  quanlité  de  chaleur  J'*  cdt 

t 

et  emmagasinons-la  dans  un  corps  convenable  qui  larendraau  besoin, 
de  sorte  qu'on  pourra  n'en  tenir  aucun  compte,  puisqu'elle  servira 
indéfiniment.  Ensuite  laissons  dilater,  avec  travail  complet,  le  corps 
dont  la  température  f,  sera  maintenue  constante  parle  réservoir 
commun.  Le  travail  total  a  pour  expression 

>«»+*.! >-'-)î  95 

puis  tout  recommence.  D'après  le  principe  de  l'égalité  de  rendement, 
les  expressions  (94)  et  (1)5)  ne  peuvent  différer  de  valeur,  et  cela 

prouve  que  T'  (-^<)  est  une  quantité  invariable.  On  en  conclut, 

a  et  b  étant  des  constantes, 

P 

ou  . 

p~   v-b  1 

Vu 

et  dans  ce  cas  particulier  la  fonction  tyv  se  réduit  à 

La  réciproque  est  évidente  :  si  l'équalion  (97)  a  lieu,  la  variation  du 
travail  mécanique  interne  est  négligeable,  et  le  principe  de  l'égalité 
de  rendement  est  satisfait  quel  que  soit  b.  En  appelant  r0,  suivant  l'u- 
sage, le  volume  du  kilogramme  à  0°  et  sous  la  pression  normale,  on 
trouve  a  =  v0  —  b.  Quant  à  la  quantité  b,  elle  peut  n'être  pas  nulle, 
et  alors  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac  doivent  êtres  remplacées 
par  les  suivantes  : 

\°  A  température  constante  les  tensions  d'une  masse  gazeuse  sont 
en  raison  inverse  des  volumes  tous  augmentés  ou  diminués  d'une 
même  quantité; 

2°  Le  rapport  des  forces  élastiques  que  prend  une  masse  gazeuse  à 
volume  constant  est  indépendant  de  sa  nature  et  de  sa  densité; 

3°  Les  accroissements  de  pression,  à  volume  constant,  sont  propor- 
tionnels aux  accroissements  de  température. 

Au  reste,  cette  dernière  loi  est  déjà  conséquence  de  l'équation  (75|; 
elle  n'exige  pas  que  le  travail  mécanique  interne  soit  négligeable. 
Elle  s'applique  aux  liquides  et  même  aux  solides  homogènes,  également 
pressés  en  tous  sens  quand  le  travail  interne  est  fonction  du  volume 
seul  ;  et,  si  elle  est  en  défaut  pour  un  kilogramme  d'une  substance  en 
partie  liquide  et  en  partie,  à  l'état  de  vapeur  saturée,  cela  tient  à  ce 
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qu'alors  la  substance  n'est  point  homogène  dans  toute  son  étendue, 
comme  on  l'a  supposé  dans  les  raisonnements. 

Lorsque,  dans  l'équation  (97),  on  fait  croître  indéfiniment  i>,  la  pres- 
sion décroît  sans  devenir  nulle,  quelque  grand  que  soit  le  volume; 
c  'est  là  une  difficulté,  car  on  ne  peut  admettre  qu'une  bulle  de  gaz 
tende  à  occuper  un  espace  infini  ;  mais  la  solution  est  facile,  elle  est 
fournie  par  l'équation  (76),  d'où  l'on  est  parti.  Il  n'est  plus  alors  per- 
mis d'y  négliger  la  quantité  —  ^ ,  quoique  très-petite,  si  la  pression 
est  elle-même  à  peu  près  aussi  petite  ;  or,  on  sait  que  l'attraction  des 
atomes  et  par  conséquent  le  travail  mécanique  interne  ne  s'annule 
pas  complètement  quand  le  volume  devient  considérable. 

Les  thermomètres  à  gaz  parfaits  donnent  les  mêmes  indications 
lorsqu'on  emploie  les  forces  élastiques  à  volume  constant  ou  les  vo- 
lumes à  pression  constante;  mais  le  coefficient  de  dilatation,  qui  est 
x  dans  le  premier  cas,  devient 


a+bp     v0—bp-\)  t 
dans  le  second,  et,  si  b  n'est  pas  nul,  il  n'y  a  égalité  sensiblement 
entre  ces  deux  valeurs  qu'autant  que  la  pression  p  est  très-petite. 

M.  Reguault  a  étudié  par  un  procédé  fort  ingénieux,  qui  ne  laisse 
craindre  d'autre  cause  d'erreurs  que  l'action  condensante  des  surfaces, 
les  pressions  p  et  ^correspondantes  à  des  volumes  vt  et  ^  v,  à  tempe- 
rature  constante;  et  il  a  déterminé  la  quantité 

k'1 

Au  moyen  de  (97)  on  peut  éliminer  les  pressions,  et  on  trouve 

HK-fl  (ioo, 
v—b 

Celle  quantité  reste  la  même  quelle  que  soit  la  température;  elle  dé 
pend  du  volume  initial  seulement.  On  l'exprime  facilement  aussi  au 
moyen  de  la  pression  primitive 

I 

et  on  en  conclut,  à  cause  de  r0  =  ^îi  * 

J(i  +  gf)  (102) 
6"Î,3D(J  14-a/j—  P'K  —  1  J 

K-l)      ;i,3Dfr-lUl-H4  (103 
'   1.3M 
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Ainsi,  à  température  constante,  la  pression  primitive  multipliée 
pn,.  K  —  1  et  la  fonction  J  de  M.  Regnault  doivent  varier  proportion- 
nellement si  l'action  condensante  des  surfaces  est  vraiment  négligea- 
ble. Dans  le  tome  XXI  des  Mémoires  de  l'Académie,  pages  598  et 
suivantes,  M.  Regnault  fait  connaître  les  résultats  de  ses  expériences 
sur  l'hydrogène,  la  neuvième  colonne  du  cinquième  tableau  contient 
les  valeurs  de  J  +  1 ,  sur  l'approximation  desquelles  on  peut  le  mieux 

compter.  Je  m'en  suis  servi  pour  calculer  les  valeurs  de  -^fep 

qui  doivent  être  constantes  d'après  l'équation  (101),  et  je  lésai  réunies, 
aux  données  dans  le  tableau  suivant  : 


-eau:. 

v  «l'.rn- 
PES 

760  p. 

1 

l 

—t. 

:«o  p  |K-i) 

100000  J 

Kll>lftlC!tCK*. 

DE  UM0VES5E. 

1 

1-2 

5555,52 

0,003895 

1,002025 

1 4.299 

1 

2-3 

5555,52 
5554,10 

0.004002 

1,002314 

13,708 

+0.178 

1 

5—0 

0,004027 

1,001516 

13,815 

+0.Ï83 

1 

6—7 

5554,10 

0,004040 

1.000557 

13, 755 

+0,20:) 

1 

9—10 

5555\77 

0,004101 

1.001097 

15,302 

-0,108 

2 

11-12 

7074,00 

0,005303 

1,000412 

13.347 

-0,185 

12-13 

7071,80 

0.005403 
0,005364 

f,001103 

13,103 

-0.427 

2 

13—14 

7071,80 

1,001557 

15,205 

—0.325 

2 

14-1*) 

7073,84 

0,005154 

1,001401 

13,743 

+0.215 

2 

15-10 

7073,84 

0.005263 

1,000804 

li.452 

—0,078 

S 

10-17 

7072,52 

0,005372 

1.000959 

13.178 

-0.352 

5 

18—19 

9147,61 

0,000742 

1,000108 

13,570 

-|-0,0W 

5 

19—20 

9148,10 

0.006797 

0,999939 

13.458 

—0.072 

3 

20—21 

9148,10 

0,006848 

1,001094 

13.375 

-0.157 

3 

21-22 

9148,98 

0,000723 

1,001107 

13.025 

+0,095 

3 

22—23 

9148,98 

0,006692 

1,001107 

13,087 

+0.157 

4 

24-25 

10301,88 

0,007073 

0.999540 

13,198 

—0.032 

4 

25—26 

10354.59 

0,007027 

1,001043 

15.390 
13.450 

+0,060 

4 

20—27 

10351,59 

0,007690 

0.99905U 

—0.080 

4 

27-28 

10355,85 

0,O07nl6 

0,999568 

15,591 
13,851 
13.784 

+o,wu 

4 

28—29 

10355,85 

0,007482 

1,000745 

+0.321 

4 

29—50 

10359,84 

0,007515 

0,991>909 

+0,251 

Le'premier  résultat  est  en  désaccord  avec  les  21  suivants;  il  me 
semble  devoir  être  écarté,  la  moyenne  est  alors  13,55.  La  plus  grande 
différence,  0,427,  est  inférieure  à  la  différence  0,507  entre  les  valeurs 
13,745'et  15,178,  correspondant  à  deux  expériences  faites  dans  les 
mêmes  circonstances  :  il  v  a  donc  lieu  de  regarder  tous  les  écarts 
comme  pouvant  être  attribués  aux  erreurs  d'expériences;  leur  dispo- 
sition irrégulière  vient  confirmer  cette  remarque,  et  on  a  ainsi  un 
premier  exemple  d'un  gaz  qui  suit  la  loi  distincte  de  celle  de  Mariolte, 
que  j'ai  obtenue  parla  théorie  mécanique  de  la  chaleur;  en  divisant 
les  deux  termes  de  la  fraction  (102)  par  J(l  H-  xt) ,  puis  remplaçant 
-  *^j=!]  par  15,55  .  I0™!0,  on  oblient  b -0,0065059.  Le  volume 
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du  kilogramme  et  la  pression  en  atmosphères  sont  liés  avec  la  tempé- 
rature par  l'équation  (97),  qui  devient 

11.15843(1+,/)  [m 
P  ~~  f— 0,0005039  *  1 

Elle  satisfait  aux  expériences  de  M.  Regnault  sur  la  eompressibi- 
lité  de  l'hydrogène  :  prend-on,  par  exemple,  le  groupe  18-19  (5e  sé- 
rie); les  pressions  et  !î^S  donnent  (104)  pour  les  volumes 
du  kilogramme  ; 

0.9673488  et  0,4830472. 
Les  volumes  de  M.  Regnault  ne  sont  pas  relatifs  au  kilogramme; 
il  les  a  d'ailleurs  exprimés  en  grammes  de  mercure.  En  multipliant  le 
plus  grand,  1940,86,  parle  rapport  gig|jg ,  on  obtient  pour  valeur 

calculée  du  plus  petit  970,57.  qui  diffère  extrêmement  peu  de  la  va- 
leur expérimentale  970,35. 

Pour  faciliter  la  discussion  des  résultats 'relatifs  aux  autres  gaz  et 
aux  vapeurs,  il  est  nécessaire  d'étudier  l'action  condensante  des  surfa- 
ces, et  il  y  a  lieu  à  distinguer  deux  cas  très-différents  :  celui  où  le 
fluide  est  très-éloigné  du  point  de  liquéfaction  et  celui  où  il  en  est 
assez  rapproché  pour  que  l'attraction  puisse  en  changer  l'état.  Dans 
le  premier  cas  que  je  traiterai  d'abord,  les  lois  de  Mariotte  et  de  Gay- 
Lussac  donnent  une  approximation  plus  que  suffisante  et  leur  simpli- 
cité porte  naturellement  à  en  faire  usage. 

Soient  D' la  densité  du  solide  par  rapport  h  l'eau,  D  la  densité  nor- 

malc  du  gaz,  relativement  à  1  air,  et  par  conséquent,  -l  +  9t|  sa  ueiv 

sité  par  rapport  à  l'eau. 

L'attraction  à  la  distance  r  est  proportionnelle  aux  masses  et  a  une 

onction  de  la  distance;  on  peut  donc  l'exprimer  par  —^oV.  <lr 

et  c'est  la  valeur  de  l'accroissement  de  pression,  de  sorte  qu'on  a 

ou,  en  intégrant  depuis  x>  jusqu'à  r  et  appelant  p0  U  pression  loin 
de  la  surface, 


an  contact  on  a 


DD'    ,  J2L.  (107! 

A  =  avant  la  même  valeur  pour  tous  les  corps. 
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Si  nous  considérons  maintenant  le  poids  x  du  gaz  dissimulé  dans 
une  tranche  d'épaisseur  rfr,  c'est-à-dire  l'excès  du  poids  de  cette  tran- 
che sur  celui  d'un  môme  volume  de  lluidc  situé  loin  de  la  surface,  il 

«    I)(/r  « 

est  évidemment  proportionnel  à  ^  .  et  à  p — p0;  en  désignant 
par  B  le  coefficient  constant  inconnu,  ces  remarques  donnent 


ou  hic»,  en  substituant  la  valeur  (100)  de;), 
Le  poids  total  s'obtient  en  faisant  r  =  0  ;  il  est 


*~a*'(£sr)- 

Si  D,  D'  et  t  varient  de  telle  sorte  que        ne  change  pas,  les 

équations  (107)  et  (110)  conduisent  aux  lois  suivantes  : 

1°  Le  rapport  des  pressions  au  contact  et  loin  de  la  surface  est  con- 
stant; 

2°  Le  poids  du  fluide  dissimulé  par  décimètre  carré  est  propor- 
tionnel à  la  pression  loin  de  la  surface  ; 

5°  Il  est  proportionnel  à  la  densité  D; 

4°  Il  est  en  raison  inverse  du  binôme  de  dilatation. 

Dans  la  plupart  des  expériences  faites  jusqu'ici  le  corps  solide  em- 
ployé a  été  le  verre,  et  D'  était  à  peu  près  invariable.  Pour  comparer 
l'hydrogène  pris  à  0°  et  sous  une  atmosphère,  à  l'azote,  par  exemple, 
il  faut  prendre  ce  dernier  gaz  à  une  température  qui  donne 

0.972  mammm 
t— — -  —  0.0(i92fl 
1  a* 

c'est-à-dire  à  5577  degrés.  Si  on  l'a  chauffé  à  volume  constant  en 
partant  des  circonstances  normales,  les  poids  dissimulés  seront  dans 
le  rapport  des  densités  ou  l'un  1  4  fois  plus  grand  que  l'autre.  Pour 
qu'ils  soient  égaux,  l'azote  devrait  encore  être  amené  à  une  densité 
14  fois  plus  faible  et  il  y  a  tout  lieu  de  présumer  que,  pour  l'hydro- 
gène, l'action  condensante  des  surfaces  sera  difficilement  appréciable 
à  la  balance.  Quand  l'acide  carbonique  ne  se  liquéfie  pas,  il  faut  le 
prendre  à  144°  pour  qu'il  soit  comparable  à  l'air  à  0\ 
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MÉCANIQUE 


—  Dans  une  notice  composée  en  1847  et  insérée,  en  octo 
bre  1852,  dans  le  numéro  4  du  Bulletin  de  la  Société  aérostatique  et 
météorologique  de  France,  j'ai  présenté  quelques  vues  sur  le  parti 
qu'on  pourrait  tirer  de  l'hélice  considérée  comme  locomoteur  aérien. 
Les  récentes  publications  des  journaux  scientifiques  sur  le  même 
objet  m'ont  déterminé  à  revoir  mon  travail  et  à  y  faire  quelques  ad- 
ditions exposées  dans  les  calculs  suivants  : 

Disons  d'abord,  premièrement,  que  ces  calculs  s'appliquent,  comme 
dans  la  notice,  à  l'aérostat  cylindrique  terminé  par  deux  calottes  hé- 
misphériques ;  la  nacelle  suspendue  au  filet  supportant,  avec  la  ma- 
chine motrice,  deux  hélices  dont  les  axes  parallèles,  séparés  par  le 
diamètre  de  l'aérostat,  sont  dans  le  plan  qui  passe  par  l'axe  de  ce 
dernier. 

Secondement,  que  les  équations  suivantes,  relatives  à  ces  hélices, 
sont  celles  que  M.  Labrousse1  a  appliquées  à  l'hélice  sous-marine,  et 
n'en  diffèrent  qu'en  ce  que  les  valeurs  des  trois  coefficients  que  nous 
désignons  par  fr,  k',  k",  sont  celles  que  l'expérience  désigne  comme 
applicables  à  l'aérostat  et  à  ses  hélices  se  mouvant  dans  l'atmosphère 
supposée  parfaitement  tranquille. 

Cela  posé,  on  a  les  équations  suivantes  : 

1°  RELATIVEMENT  A  LAÉBOSTAT  : 

PsS  amn  [U+B]  (1) 
F-=  4fl«n  (~  -m  )  +  mil  {as -2m  (2) 


nr 

v—  — 


1  + 


/ /.a«+ 24' (r*-r*) 


(3) 


T  =  0,48724"rs  [r*  —  r")  (4) 
T' ==  0, 1  «04  [*«f» +  24 '(*■*-•/■'■)]  (*» 

ii    HW;x(?-)  n 

88  on(fl*-2/») 
u>  -        Q   (7) 

En  faisant  le  diviseur  de  l'équation  (1  )  =  D,  on  a  de  plus  : 

^  V   0,044"  (r--f^) 
*  Voir  la  Bévue  générale  de  r  architecture  et  des  travaux  public»,  anné«  1845. 
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d'où 

v  =  nrt)  [M 

tt 

Dans  ces  équations,  sont  représentés  par  : 
Q  =  15œ,  le  rayon  de  l'aérostat  et  de  son  cylindre; 
m  —  lk,  le  poids  du  mètre  carré  de  l'enveloppe,  joint  au  poids  du 
filet; 

n  =  5,1416,  le  rapport  du  diamètre  du  cercle  à  la  circonférence; 
H,  la  longueur  de  la  portion  cylindrique  de  l'aérostat, 
Le  poids  du  mètre  cube  d'air  étant  4k,2991 ,  et  la  pesanteur  spéci- 
fique de  l'hydrogène  étant  supposée  =  0k,06926,  on  a 

S  =  1,2991  —(1,2001x0.00026)  -1,2 

r  =  4,  le  rayon  extérieur  de  l'hélice; 

r'  =  2,  son  rayon  intérieur  ; 

T,  le  travail  des  deux  hélices  ; 

T\  le  travail  de  l'aérostat; 
/.  =  1,40  )  Valeurs  déduites  des  expériences  de  Publiât,  de  MM.  de 
Jr*  =4,57  |     Pambour,  Robert,  Morin  (art.  405  de  la  Mécanique 
*"=1,58  \     de  M.  Poncelet). 

Si,  dans  l'équation  (4),  on  subtitue  pour  r5,  sa  valeur  ~£  donnée 

parl'équation  (40),  on  trouve  T  =  0,0248  DV  (r*  —  r'*)  ;  or,  de  l'é- 
quation (8)  résulte  D=  5,8;  D5  =  97;  et  comme  on  a  d'ailleurs, 
r'*  — r'*=  42;  r'5=  4000, quand  on  suppose  v  =  1 0m  par  seconde, 
il  vient,  par  la  substitution  de  ces  valeurs,  dans  celle  deT,  ci-dessus, 

T-28,867>,2;  d'où  382  chevaux. 

Remarquons  maintenant  que  le  point  d'appui  nécessaire  au  fonc- 
tionnement des  deux  hélices  ne  peut  èlrc  donné  que  par  la  force 
ascensionnelle  de  l'aérostat,  laquelle  doit  être  au  moins  égale  à  T. 
Faisant  doncF  =  T,  on  déduira  de  l'équation  (6)  la  longueur  II  de 
la  partie  cylindrique  de  l'aérostat  qui  satisfait  à  la  condition  à  remplir. 
On  trouve  ainsi  H  =  20™,  qui,  ajoutés  à  50ra,  pour  tenir  compte  des 
deux  calottes,  donnent  50m  pour  la  longueur  totale  de  l'aérostat. 

Si  le  poids  de  la  machine  à  vapeur  à  employer,  d'une  force  de 
582  chevaux,  réuni  aux  poids  des  deux  hélices,  de  la  nacelle,  de 
l'approvisionnement  d'eau  et  de  charbon,  des  passagers,  etc.,  dé- 
passant T(28867k)  d'une  quantité  que  nous  désignons  par  0,  °n 
déterminera  l'augmentation  H'  à  donner  à  H,  par  l'équation  (7).  h- 
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quelle  donnera  H'  =  \omX  pour  Q  =  10,000k  et  porterait  à  rJ3",20 
la  longueur  totale  de  l'aérostat. 

Dans  la  supposition  faite,  d'un  air  parfaitement  tranquille,  on  pour- 
rait, sans  doute,  imprimer  à  l'aérostat  une  direction  arbitraire,  au 
moyen  d'une  voile  verticale  mobile,  fixée  à  la  nacelle  et  servant  de 
gouvernail  ;  mais  la  direction,  la  locomotion  même,  dans  une  direc- 
tion contraire  au  vent,  demandent  d'autres  études  et  les  résultats  de 
l'expérience. 


MATHÉMATIQUES 

' 

grales  aux  différences  finies  présente  encore  plusieurs  lacunes  con- 
cernant les  formules  générales.  Euler,  le  premier  géomètre  qui  s'en 
soit  occupé,  a  donné  les  termes  du  développement  de  A"?  (x)\  mais 
la  formule  inverse  lny  n'a  pas  encore  été  obtenue. 
On  sait  que  l'intégrale  Z*y  est  de  la  forme 

et  que  les  constantes  a,  £,  7,...,  sont  exactement  les  coefficients  de 
la  série 

ce  qui  a  donné  lieu  à  l'expression  générale,  due  à  Lagrange 

/  hd  \-H 

y- 

Mais  celte  expression,  loin  d'être  une  formule  mathématique,  n'est  au 
fond  qu'un  renvoi  à  une  autre  formule,  et  ne  donne  nullement  la  loi 
des  termes  consécutifs  ;  et  cette  loi  est  d'autant  plus  difficile  à  établir, 
que  les  termes  proviennent  de  la  division  par  série  infinie  élevée  à 
une  puissance  quelconque. 

La  méthode  suivante  établit  la  loi  des  termes  du  développement 
de  v*y  par  un  caicui  très-simple,  au  moyen  Jcs  nombres  de  Ber- 
noulli. 

Comme  il  s'agit  d'abord  de  connaître  les  termes  de  la  série  in- 
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On  a  directement  : 

* 

—  B=A4-dA|> 

— c  =  b  +  ;«/b? 

_  D  =  C  4-  î  dC? 

par  conséquent,  les  valeurs  des  puissances  consécutives  de    . 1  i 

et  par  suite  celles  des  termes  des  intégrales  d'un  ordre  quelconque, 
s'obtiennent  au  moyen  de  simples  différentiations  successives. 

En  désignant  par  a,  «,  a,  les  nombres  de  Bernoulli,  on  a 
d'abord  : 


1      1      »?      «f5  £?T 

par  conséquent, 

i//-  h  J  yd*  -  i  +  ^  </<,,-  ^  «fc  +  _       -  wrfy. 

C'est  la  formule  donnée  par  Maclaurin  (Treatise  of  fluxions, arl .828,. 
De  là  on  obtient  immédiatement  l'intégrale  du  second  ordre  : 

ou  en  remplaçant     par  sa  valeur, 

ma*  aa* 

De  la  même  manière  on  obtient  la  valeur  de  l'intégrale  du  troisième 
ordre  : 

+... 

Toutes  ces  intégrales  s'appliqueut  à  la  sommation  des  séries. 
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L'intégrale  du  premier  ordre  sert  à  déterminer  les  séries  de  la 
forme  : 

l'intégrale  du  second  ordre  celles  de  la  forme  : 

S-fl .  ?'x)  +  ia  +  0)  ?  ;x  +  ■»)+  (tf+M)  •  • .  +  (a+»% 

L'inlégralc  du  troisième  ordre  sert  à  sommer  les  séries  dont  les 

coefficients  forment  une  progression  arithmétique  du  second  degré, 

par  exemple  : 

Démonstration  géométrique  dn  théorème  de  M.  1  von  \Ul.reea», 

par  M.  E.Barbîrr.  -  J'adopte  les  conventions  déjà  indiquées  dans 
.  les  Mondes  du  26  novembre.  J'ajoute  à  la  figure  la  perpendiculaire 
OL  au  rayon  CM. 


Les  triangles  semblables  PQO,  TCO  donnent  la  proportion 

00      CO  '  [a 

Q|»  ~~  CT 

Les  triangles  semblables  SMC,  LOC  donnent  la  proportion 

LO  _  CO  (C) 
MS  CT 

Ces  deux  proportions  ont  trois  tcm.es  eorrespondants  égau, <  car 
C»P  =  MS,  donc  leur  quatrième  terme  à  la  même  valeur,  c  est-a  d.rt 

''"cirpTse^prenonsle  triangle  OLMC  et  plaçons-le  de  manière  que 
le  poin  C  lombeen  0  et  que  CL  devienne  perpend.cula.re  u  pta.de 
la  figure  autour  de  CL;  faisons  alors  tourner  le  tnangle  d e  manu  re 
que  V  toujours  parai  èle  au  plan  de  la  figure  pendant  cette  rotat.on, 
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se  projette  sur  00.  Le  point  du  triangle  qui  à  ce  moment  se  projette 
au  point  Q  n'est  pas  autre  chose  que  le  point  N. 

On  voit  donc  que  le  point  N  est  à  une  distance  R  du  point  où  le 
point  M  s'est  placé.  Ce  point  est  à  une  distance  r  de  sa  projection  0. 
Le  point  N  est  à  une  distance  constante  R  d'un  point  fixe;  c'est  ce 
qu'il  fallait  démontrer.       E.  Rahbier. 


ASTRONOMIE 

c  o,m  <«■  w,  tsss.  —  Lettre  de  M.  Vah,  adressée  à  M.  Le  Verrier. 
—  Je  profite  de  la  facilité  de  communication  qu'offre  votre  bulletin 
pour  annoncer  que  la  Terre  passera  par  le  nœud  de  la  cinquième 
comète  de  cette  année,  vers  le  29  décembre,  d'après  les  éléments 
provisoires  ci-dessous,  que  je  viens  d'obtenir.  La  comète  sera  alors 
dans  Hercule,  peu  «listante  de  Wéga. 

L'observation  delà  direction  de  la  queue  pourra  offrir  quelque  in- 
térêt pour  reconnaître  si  elle  déviera  du  plan  de  l'orbite.  Ces  sorles 
d'observations  sont  fort  rares,  et  je  n'en  connais  que  deux  qui  s'ac- 
cordent à  donner  une  déviation.  Il  serait  donc  important  de  consul- 
ter un  fait  qui  parait  contraire  à  la  théorie  admise,  mais  qui  pourrait 
s'expliquer,  je  pense,  par  la  translation  du  sjstème  solaire  et  la 
résistance  d'un  éther.  11  serait  assez  remarquable  que  cette  déviation 
devînt  alors  une  indication  de  celte  translation.  • 

La  Terre  passera  aussi  le  6  janvier  par  le  nœud  de  la  V  co- 
mète, et  on  peut  espérer  que  sa  queue,  faible  encore,  pourra  aug- 
menter assez  jusqu'à  son  passage  au  périhélie,  le  29  décembre,  pour 
|»eriiiettre  d'en  observer  la  direction  assez  exactement. 

ÉLÉMENTS  DE  LA  Ve  COMÈTE  186Ô. 

Passage  au  périhélie,  le  9,  640  décembre  (Marseille)1. 
Distance  périhélie.  .  .     0,  707. 
Longitude  périhélie.  .   95°  7'. 
Longitude  du  nœud.  .   97°  53*. 

Inclinaison  * .   77°  48'. 

Mouvement  direct. 

1  M.  Radau  iiuub  l'ait  observer  <|tiïl  y  a  erreur  dam  celle  date;  il  laudrait  lut 
le  '.»,•'•  4  novemltrc. 
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ASTRONOMIE 

La  dernière  petite  planète.  —  M.  Tempel  a  découvert  indépen- 
damment le  79*  astéroïde,  le  5  ou  4  octobre  dernier,  et  il  a  annoncé 
sa  trouvaille  à  M.  Peters  le  13  octobre  ;  mais  il  s'est  trouvé  que  cette 
planète  était  la  même  qui  venait  d'être  découverte  en  Amérique  par 
M.  Watson. 

Rappelons  que  M.  Tempel  avait  aussi  trouvé  indépendamment  les 
comètes  Ql"  et  IVe  de  cette  année,  mais  que  ces  astres  avaient  été  vus 
avant  lui  par  d'autres  astronomes.  Jusqu'ici  il  parait  qu'au  moins  la 
priorité  de  la  découverte  de  la  V"  comète  de  cette  année  lui  restera. 
C'est  la  onzième  qu'il  a  laite  ;  sept  de  ces  onze  découvertes  de  pla- 
nètes ou  de  comètes  lui  sont  restées  sans  contestation. 

Comète  V«  —  La  comète  que  M.  Tempel  a  découverte  le 

5  novembre,  a  été  observée  par  M.  liruhns  le  9,  et  découverte  indépen- 
damment par  M.  J.  Sdunidt,  à  Athènes,  le  15.  D'après  M.  J.  Schmidt, 
elle  avait  une  queue  de  5  degrés  et  demi,  et  un  noyau  très-brillant. 
Elle  était  visible  à  l'œil  nu  comme  une  étoile  de  quatrième  gran- 
deur. A  Vienne  on  l'a  observée  le  1 7  novembre. 

Lèto  retrouvée.  —  Le  1 1  novembre,  M.  R.  Luther  a  observé  une 
planète  par  112°  53'  1"  d'ascension  droite  et  29°  23'  40"  de  déclinaison 
boréale.  Depuis  ce  jour,  le  temps  a  été  mauvais.  M.  Luther  suppose 
qu'il  a  retrouvé  sa  planète  Léto,  et  il  a  donné  une  éphéméride  basée 
sur  cette  hypothèse.  D'après  cette  éphéméride,  l'astre  aurait  les  posi- 
tions suivantes  : 

Le  4  décembre  AH.  7*  25m  9'     Décl.,  51°  12  ,5  - 
8      h        »    7  22  34      »     51  35,2 
12  »    7  19  51       »     31  53,6 

Le  compagnon  «e  Kirin*.  —  M.  Truman  Henry  Safford,  astronome 
adjoint  à  l'observatoire  de  Harvard-Collège,  à  Cambridge  (Mass.),  a 
communiqué  à  l'Académie  américaine,  le  26  mai  dernier,  un  remar- 
quable travail  sur  le  compagnon  de  Sirius.  Nous  en  traduirons  les 
passages  les  plus  essentiels. 

C'est  le  grand  astronome  Besscl  qui  a,  le  premier,  expliqué  les  irré- 
gularités du  mouvement  propre  de  Sirius  par  l'existence  d'un  compa- 
gnon encore  inédit.  (Astron.  Nachr.,  n°  514.)  M.  C.  A.  F.  Peters  a 
déduit,  quelques  années  plus  lard,  les  éléments  de  l'orbite  de  binus 
de  son  mouvement  en  ascension  droite  {Ibid.,  745)  ;  M.  Schubert  a 
montré  que  le  mouvement  en  déclinaison  était  affecté  d'irrégularités 
analogues  [Astron.  Journal,  I,  p.  154);  mais  il  parait  avoir  commis 
l'erreur  de  croire  que  la  période  n'était  pas.  la  même  pour  les  deux 
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coordonnées.  Plus  tard,  M.  Laugier  a  représenté  les  déclinaisons  ob- 
servées de  Sirius  depuis  1690  jusqu'à  4852,  par  une  formule  d'inter- 
polation qui  paraît  cire  erronée.  Il  attribue  un  certain  poids  à  la  po- 
sition observée  par  Klamsteed,  dans  Y  Histoire  céleste  britannique; 
cependant  on  sait  qu'elle  a  élé  réduite  sans  tenir  compte  de  l'aberra- 
tion ou  de  la  nutation,  de  sorie  qu'elle  implique  une  incertitude  de 
15  secondes,  tandis  que  les  oscillations  de  Sirius  en  déclinaison  res- 
tent au-dessous  de  2  secondes. 

M.  Calandrelli  a  prétendu  que  le  catalogue  d'étoiles  de  Greenwicli 
était  en  erreur  de  5  secondes  pour  1845,  ce  qui  expliquerait  les  mou- 
vements de  Sirius.  Mais  son  assertion  a  été  réfutée,  et  les  astronomes 
n'attachent  aucune  importance  à  ses  objections. 

Dans  le  n°  28  des  Notices  astronomiques,  de  Brunnow,  M.  Saiïord 
a  montré  que  les  déclinaisons  de  Sirius  sont  représentées  par  une 
formule  qui  dépend  des  éléments  de  M.  Peters,  en  y  ajoutant  quatre 
nouvelles  inconnues,  déterminées  par  la  méthode  des  moindres 
carrés.  Les  éléments  ainsi  complétés  permettent  de  calculer  l'angle 
de  position  du  corps  troublant. 

Peu  après,  M.  Alvan  Clark  a  découvert  le  compagnon,  et  M.  Auwers 
a  publié  ses  propres  recherches  sur  les  déclinaisons  de  Sirius.  Le  ta- 
bleau suivant  donne  les  angles  de  position  observés  et  calculés. 
Calculé  d'après  M.  Auwers,  pour  1862,1.  97°,5 
»        »     M.  Safford,  pour  1862,1.  85,8 
Observé    par    If.  Bond,    en    1862,2.    84  ,6 
»        »     M.  Chacornac,  en  1862,2.    84 ,6 
»        »     M.  Lassell,  en    1862,3.    83 ,8 
»        »     M.  Rutherfurd,en  1862,2.  85,0 
La  diminution  annuelle  est  de  ift,4,  d'après  M.  Safford.  L'écart 
de  la  détermination  de  M.  Auwers  s'expliquerait  par  l'incertitude  des 
observations.  En  résumé,  l'accord  évident  des  angles  de  position 
plaide  pour  la  réalité  de  l'hypothèse  que  le  compagnon  observées! 
celui  qui  avait  été  prédit  par  la  théorie.  Mais  il  faut  alors  admettre  que 
ce  corps,  d'un  éclat  si  faible,  possède  une  masse  qui  égale  presque  les 
deux  tiers  de  la  masse  de  Sirius;  ce  qui  reste  toujours  une  difficulté. 

On  pourrait  encore  se  demander  si  l'étoile  de  M.  Clark  n'est  pas  un 
simple  satellite  de  Sirius,  ou  même  seulement  en  apparence  voisine 
de  son  système.  Dans  cette  dernière  supposition,  le  mouvement  propre 
de  Sirius  modifierait  de  la  manière  suivante  l'angle  de  position  et  la 
distance  observés  en  1862  : 

1862,2.  84°,5  10",19 

1863,0.  79  ,1  10,80 
1864,0.         75  ,3         11  ,69 
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Les  distances  observées  ont  été  40",09,  d'après  M.  Rutherfurd  ; 
40",07,  d'après  M.  Bond;  10",44,  d'après  M.  Chacornac  (le  chiffre 
4",92,  de  M.  Lassell,  est  certainement  erroné).  L'hypothèse  planétaire 
ne  donne  lieu  à  aucune  évaluation  numérique.  En  admettant  que  le 
corps  lumineux  est  le  compagnon  théorique,  on  aurait,  en  ajoutant 
0°,9  à  l'angle  de  position  théorique,  afin  de  le  ramener  à  l'angle  ob- 
servé en  4862,  85°,5  pour  4863,0,  et  82°,4  pour  4864,0.  Les  obser- 
vations récentes  de  MM.  Bond  et  Rutherfurd  donnent  : 

OBSERVATION.  COMPAGNON  THÉORIQUE.    COMPAGNON  OPTIQUE. 

Pour  1863,2  (Rutherfurd).  84<\2  83°,2  77°,9 
»»  4865,5  (Bond).  .  .  .  82°,8  83',4  77<\4 
Les  écarts  seraient,  dans  la  première  hypothèse,  -h  2U,0  et  -f-  0°,5, 
dans  l'autre  (celle  d'une  liaison  purement  accidentelle),  — 3°,5  et 
—  5°,4.  De  plus,  la  dernière  hypothèse  exigerait  une  augmentation 
de  la  distance  de  0",8,  tandis  que  la  première  indiquerait  une  faible 
diminution  ;  or,  l'observation  semble  en  effet  révéler  une  diminution 
de  0",55.  On  comprendrait  d'ailleurs  difficilement  que  les  observa- 
tions de  position  fussent  en  erreur  de  5  ou  de  5  degrés.  Il  y  a  donc 
lieu  de  croire  que  la  première  hypothèse  est  vraie;  car  admettre  que 
la  petite  étoile  participe  du  mouvement  propre  de  Sirius  sans  être 
physiquement  lice  à  son  système,  ou  qu'elle  ne  possède  qu'une  masse 
très-petite,  de  sorte  que  ie  véritable  compagnon  ou  corps  troublant 
serait  encore  à  découvrir  ou  serait  invisible  :  ce  sont  là  des  idées  qui 
ne  viendront  à  personne.  On  observe  Sirius  à  Cambridge  et  à 
Washington,  avec  toute  la  régularité  possible.  Dans  quelques  années 
la  question  pourra  être  décidée. 

Nous  avons  fidèlement  rendu  le  raisonnement  de  M.  Safford.  Nos 
lecteurs  remarqueront  sans  doute  que  l'éminent  astronome  américain 
n'avait  pas  encore  connaissance  des  découvertes  de  M.  Goldschmidt, 
qui  pourraient  modifier  ses  conclusions. 

Étoile  variable  T  Aquaril  40  Lalandc  —  «  L'étoile  variable 

dont  j'ai  découvert  rentière  disparition  le  27  août  4864,  a  réapparu 
le  6  décembre  4865.  D3  observations  depuis  cette  première  époque 
me  donnent  une  période  de  497  jours.  Les  maxima  n'ont  pu  être 
observés  pendant  toutes  les  phases.  De  la  réapparition  au  plus  grand 
éclat  7-8*  grandeur,  elle  met  environ  56  jours  ;  la  décroissance  dure 
84  jours,  et  l'invisibilité,  60  jours,  résultat  des  dernières  observa- 
tions depuis  le  mois  de  juillet  jusqu'au  6  décembre  de  cette  année. 
J'espère  que  les  astronomes  voudront  bien  s'en  occuper.  Ayant 
guetté  depuis  2  mois  sa  réapparition,  elle  était  hier,  le  6  décem- 
bre, de  la  42,5  grandeur,  très- visible  avec  un  grossissement  de 
100  fois.  »  C'est  M.  Goldschmidt  qui  parle,  et  il  ajoute  : 
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Position  de  la  variable  :  (1800)  AR  20  h.  39  m.  23  s.  Déci.  - 
5°52'43".  Position  d'une  étoile  voisine  de  8e  gr:  Lalande  41)214. 
(1800)  AR  20 h.  59  m.  46  s.  décl.  -  5°51\ 

Étoile*  niame*.—  La  persistance  des  traînées  lumineuses  de  plu- 
sieurs météores  du  40  août  a  permis  de  les  observer  à  la  lunette. 
Celui  qui  a  "été  vu  à  Munster,  à  1 2  heures  il  minutes  46  secondes,  a 
passé  par  les  phases  suivantes.  La  traînée  s'est  monlrée  d'abord  rec- 
tiligne  et  nettement  définie  ;  puis  elle  s'est  étalée  en  largeur,  ses 
contours  ont  perdu  de  leur  netteté,  et,  en  plusieurs  endroits,  on  a 
remarqué  un  éclat  particulier.  Ensuite  la  traînée  s'est  courbée  en 
formant  un  nœud  qui  se  divisa  en  plusieurs  fragments  ;  ces  tronçons 
allèrent  en  s'affaiblissant  et  finirent  par  se  dissoudre  complètement. 

M.  Karlinski  a  vu,  à  Cracovie,  un  autre  météore  très  remarquable 
vers  12  heures  39  minutes.  Tout  l'horizon  s'est  illuminé  subitement 
d'une  lueur  bleuâtre,  due  à  l'apparition  d'un  bolide  par  505°  d'as- 
cension droite  et  71°  de  déclinaison  boréale.  Après  un  parcours  très- 
rapide,  le  météore  disparut  par  265°  {  et  45°.  Sa  traînée,  large  de 
30  minutes,  était  d'un  blanc  argenté  et  resta  visible  dans  le  cher- 
cheur pendant  cinq  minutes.  Elle  fut  d'abord  rectiligne,  ensuite  elle 
se  rétrécit  et  se  courba  en  prenant  une  forme  ondulée,  puis  elle  se 
déchira  en  produisant  des  sortes  de  gg  qui  se  courbèrent  de  plus  en 
plus  et  finirent  par  se  conglomérer  en  petits  cumuli. 

Le  P.  Cappelletti  écrit  de  San  Jago  de  Chili  que  les  9,  10  et 
11  août  il  n'a  vu  aucune  étoile  filante.  Cette  déclaration  rappelle  ce 
que  M.  Poey  a  observé  l'année  dernière;  mais  il  faut  ajouter  que 
dans  l'Amérique  du  Nord  on  a  vu  une  grande  quantité  de  météores 
cette  année. 

Histoire  de*  Météorite*.  —  M.  le  docteur  Otto  Buchner,  à  Giessen, 
vient  de  publier  une  précieuse  monographie  des  aérolithes  sous  ce 
titre  :  Les  Météorites  des  collections,  leur  histoire,  leurs  propriétés 
chimiques  et  minéralogiques  ^  Leipzig,  1863,  chez  Engelmann).  H 
adresse  à  tous  les  propriétaires  de  collections  la  prière  de  lui  com- 
muniquer les  changements  que  subiraient  ces  dernières;  de  même, 
il  sera  heureux  de  compléter  son  catalogue  général  par  des  renseigne- 
ments qu'on  voudrait  bien  lui  faire  parvenir. 

Neeroioffte.  —  Le  10  octobre  dernier  est  mort  Maximilien  Weisse, 
ancien  directeur  de  l'Observatoire  de  Cracovie,  connu  surtout  par  la 
réduction  des  zones  de  Bessel,  dont  nous  avons  rendu  compte  il  y  ■ 
peu  de  temps.  Il  était  le  troisième  de  dix  enfants  de  Jean-Henri 
Weis.  Né  le  16  octobre  1798,  à  Ladendorf,  en  Autriche,  il  avait 
soixante-cinq  ans  au  moment  de  sa  mort.  Il  avait  étudié  le  droit  a 
l'Université  de  Vienne,  qu'il  quitta  en  1822,  avec  le  grade  de  docteur 
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en  droit.  En  1825,  il  fut  nommé  professeur  d'astronomie  et  directeur 
de  l'Observatoire  de  Cracovie.  Outre  les  deux  catalogues  d'étoiles  qui 
portent  son  nom,  il  a  publié  1rs  observations  de  Cracovie  et  un  cer- 
tain nombre  d'autres  travaux  astronomiques,  tour  à  tour  en  alle- 
mand, en  latin,  en  polonais  et  en  anglais.  Depuis  1861 ,  une  maladie 
grave,  suite  de  sa  vie  sédentaire,  Y  avait  forcé  de  quitter  ses  fonctions 
d'astronome  observateur.  Il  est  mort  à  Wels,  en  Autriche. 

Nous  avons  encore  à  annoncer  le  décès  de  M.  J.  H.  Lehmann,  an- 
cien pasteur  de  Derwitz  (Pomérai.ie),  bon  calculateur  astronomique. 
Il  s'est  occupé  des  éclipses  solaires,  de  la  comète  de  Halley,'  des  per- 
turbations des  orbites  planétaires,  etc.,  et  ses  travaux  ont  paru 
dans  le  journal  astronomique  d'Altona.  Il  est  mort  le  17  juillet  der- 
nier. 

Perturbation*  magnétique»  et  ehaupTUieut»  météorol©|çlque*  du 

mahTJnÂt  l»M.  par  le  rér.  P.  —  «  On  nous  demandera 

sans  doute  pourquoi  nous  apportons  Uni  de  soin  à  noter  les  coïnc- 
dences  des  perturbations  magnétiques  avec  les  changements  météo- 
rologiques. Ne  pourraient-elles  pas  être  accidentelles  comme  celles 
des  phases  de  la  Lune,  que  quelques-uns  croient  toutefo.s  être  assez 
influentes.  On  pourrait  alléguer  en  preuve  ce  que  nous  avons  d.t  plu- 
sieurs fois,  qu'il  n'y  a  pas  une  coïncidence  rigoureuse,  mais  qu  il  y  a 
tanwtdiscordancedunjour.Uintôtdedeuxoutrois.etmemede  quatre, 

et  quelquefois  un  retard  encore  plus  long  ;  la  chose  est  trop  vague  pour 
donner  une  loi  sûre  ou  physique,  et  établir  une  connexion.  Ma» 
nous  répondrons  que  l'importance  en  est  extrême,  lorsqu  on  prétend 
prévoir  le  temps  plusieurs  jours  à  l'avance,  comme  oui  *me« 
le  faire  l'amiral  Fitzroy,  en  Angleterre,  et  M.  Marie-Davy  France  t 
que  n'ayant  pas,  comme  ces  messieurs,  des  telegraphés  a  no  re  dis- 
position, no„Ps  nous  servons  pour  notre  usât* igmé 
naturel,  qui  consiste  dans  les  courants  almospherico-terr«lres  pro- 
duits pendant  les  orages.  Ce  télégraphe,  nom  ne  1  avons  ja™ . en- 
core trouvé  en  défaut,  mais  nous  avouons  que 
encore  en  mesure  de  pouvoir  établir  toutes  les  lois  de  son  lai igage. 
Nous  eu  signalerons  une  autre  fois  quelques-unes,  en  revenant  sur 

celte  matière.  .cddentelle  comme  la  pré- 

•  r-   •     I  „  m,,„I  i,.  mn  r< 


La  concurrence,  du  reste,  , 
sencede  la  phase  lunaire,  qui, allongée  ou  "ceourciede  quat.e  oui, 
pourrait  toujours  tout  renfermer.  La  raison  de  U  différence  est  paU 
pable  :  1"  parce  qu'entre  les  phases  lunaires  et  es  orages £ ,  y  a  aucun 
principe  connu  de  physique  qui  serve  à  les  lier  et 
tandis  que  pour  les  perturbations  on  peut  invoquer 
toute  bourrasque  produisant  un  dérangement  d  équilibre  dans  1  at 
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mosphère  et  une  décharge  d'électricité  dans  le  sot  <ce  que  le  galva- 
nomètre indique),  il  doit  se  produire  alors  des  courants  électriques  ca- 
pablesd'agirsurlesinstrumentsraagnétiquesiî0  la  limite  encore  vague 
du  nombre  de  jours  pendant  lesquels  la  perturbation  devance  l'orage 
dépend  de  la  distance  à  laquelle  ce  dernier  éclale,  et  aussi  de  la  vi- 
tesse de  propagation,  qui  est  extrêmement  variable.  La  perturbation 
semble  commencer  au  moment  de  la  décharge  dans  le  sol  de  l'élec- 
tricité atmosphérique,  par  quelque  changement  qui  altère  profondé- 
ment l'état  électrique  de  l'air;  mais  ces  changements  s'opèrent  dans 
un  lieu  déterminé,  et  de  là,  se  transportant  dans  d'autres,  emploient 
plusieurs  jours  à  traverser  l'Europe.  C'est  pourquoi  jusqu'ici  nous 
ne  pouvons  préciser  définitivement  quand  arrivera  jusqu'à  nous  la 
bourrasque  qui  produit  le  courant.  L'expérience  montre  que  rarement 
le  retard  surpasse  trois  jours;  pour  l'ordinaire,  il  est  de  deux  jours. 
Souvent  il  y  a  simultanéité  ou  presque  simultanéité;  cela  dépend  de 
ce  que  l'instrument  est  plus  ou  moins  sensible  à  la  perturbation,  selon 
le  lieu  et  l'endroit  où  se  trouve  la  bourrasque.  Ainsi  la  perturbation 
est  plus  grande  dans  le  bifilaire  si  la  tempête  vient  du  nord  ou  de 
l'ouest,  et  moindre  si  elle  vient  du  sud  ou  de  l'est. 

Quant  au  déclinomètre,  la  loi  est  différente.  L'observation  et  la 
théorie  indiquent  que  les  courants  doivent  être  plus  efficaces  quand 
la  bourrasque  est  loin  que  lorsqu'elle  est  sur  les  lieux  mêmes,  car 
en  renversant  le  signe  du  courant  à  l'arrivée  et  au  départ,  on  trou- 
vera zéro  au  milieu. 


PHYSIQUE  MATHÉMATIQUE 

Hydrodynamique.  —  Formule  générale  de  l'écoulement  des  fluides 
élastiques  avec  ou  sans  détente,  parAlph.  Beau  de  Rochas.  -  L'ex- 
périence montre  que  les  gaz  et  les  vapeurs  s'écoulant  par  des  orifices 
en  mince  paroi  se  comportent  comme  des  fluides  incompressibles,  à 
cela  près  qu'au  lieu  d'être  constant,  le  coefficient  de  contraction,  qui 
doit  affecter  la  section,  diminue  entre  des  limites  peu  écartées  de- 
puis les  plus  faibles  jusqu'aux  plus  grandes  pressions.  On  en  con- 
clut que  dans  un  vase  dont  les  dimensions  sont  grandes  par  rapport 
à  celles  de  l'orifice  d'écoulement,  le  principe  de  l'égalité  de  pression 
dans  tous  les  sens  n'est  pas  sensiblement  altéré,  et  que  le  fluide  s'é- 
chappe par  l'orifice  avec  la  densité  qu'il  possède  dans  le  réservoir. 

L'expérience  montre  encore  que  les  ajutages,  et  notamment  les 
ajutages  divergents  sous  eertaines  conditions  d'angles,  ont  la  pro- 

■ 
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nriété  (l'augmenter  la  dépense  dans  certaines  proportions,  c'est-à-dire 
d'augmenter  la  vitesse  de  l'écoulement  par  la  détente.  On  en  conclut 
que  légalité  de  pression  qui  subsiste  toujours  dans  1  intérieur  du  vase 
ne  subsiste  plus  dans  l'ajutage,  et  que  la  pression  y  décroît  d  une 
manière  continue  depuis  la  section  d'entrée  jusqu  a  la  section  de 

sortie  ■ 
D'après  cela  le  travail  de  l'écoulement  dans  la  section  contractée 

est  simplement 

volume  écoulé  à  la  densité  du  réservoir,  p  pression  intérieure,  p 

'TnXdltêX'la  valeur  variable  du  volume  étant },  la  valeur  cor- 
respondante de  la  pression  p  est  p0  *,  si  l'on  suppose  la  tempéra- 
ture constante,  ou  p,  (*-)'  en  tenant  compte  du  refroidissement, 
k  étant  alors  le  rapport  des  capacités  calorifiques  du  (luidc  sous  pres- 
ioTe  £  voZ  consunt  '  Les  courbes  de  «MM- 
les  indicateurs  de  pression  montrent  que  dans  la  détente  ^™Peur 
d'eau  le  refroidissement  n'a  pas  à  l  ordma-re  une  ...Ou 
sible,  ce  qui  implique  nne  restitution  de  chaleur  P  '  <"*  cond n8a 
tion  orrespondante;  mais,  pour  les  gaz  en  gênerai,  e a. en  par 
ticulier,  l'influence  est  très-marquée  Dans  ce  cas  qui  mt  je  ca 
général,  le  travail  de  1.  détente  du  volume  ç.  au  volume  q,  sen.  ex 
primé  par 

»/* [ («)'   1  *=    (**-'-*'-') -"*-*>• 

Égal-  .a  L% ^SSX^St  = 
des  travaux,  prenant  pour  </0  ie  voiumu  r 

masseest'.  1.  S  «-»       ^    >  ***** 

volume  so'us  la  pression  °B„  et  à  la  *^T'^^ 
,.„t  enfin  qu'en  nommant  p.  1»  force  elast.que  qu  reste  au  b»a 
lorsque  son  volume  est  devenu  q„,  on  a  p,  =  p0  (^°)  '  1  expression  gé- 
nérale de  la  vitesse  d'écoulement  prend  la  forme  

Dans  le  cas  de  l'orifice  en  mince  paroi  la  détente  est  nulle,  p,  et  p., 


et  l'expression  se  réduit  à  la  lormule  connue 

P»  '» 
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laquelle  tend  vers  la  limite 

V  Ko 

lorsque  l'écoulement  a  lieu  dans  le  vide,  ou  lorsque  la  pression  in- 
térieure est  très-grande  par  rapport  à  la  pression  extérieure. 

De  même,  lorsque  la  présence  d'un  ajutage  divergent  permet  la  dé- 
tente dep0  à  p„  l'expression  générale  tend  dans  les  mêmes  circon- 
stances vers  la  limite. 

-V,*a^al«+^L©4--»)I 

Quant  à  la  grandeur  de  la  détente,  elle  peut  être  poussée  depuis  ;>0 
jusqu'à  p0  =  p\  Alors  la  détente  est  complète,  car  au  delà  l'expression 
de  u  devient  aussitôt  imaginaire. 

Pour  obtenir  la  détente  au  degré  voulu,  il  faut  régler  convenable- 
ment l'ajutage  divergent.  A  cet  effet,  il  faut  satisfaire  dans  chaque 
section  à  la  condition  de  permanence  pwu=  p0w0u0,  p,  m  et  u  étant 
les  densités,  sections  et  vitesses  correspondantes,  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  pwM=p0w0M0.  Pour  que  l'on  aitu  =  u0,  c'est-à-dire  pour 
que  la  vitesse  soit  constante  dans  toute  l'étendue  de  l'ajutage,  il  faut 
et  il  suffit  que  pw  =  p0o,0.  L'expansion  se  fait  alors  seulement  dans  Ip 
sens  transversal. 

Pour  déterminer  la  vitesse  v  de  cette  expansion  dans  le  vide,  sui- 
vant le  rayon  de  la  section  supposée  circulaire,  on  a 

-ou      =p  et    p=A)  r») 
d'Où  W 

Enfin,  le  temps  t  qu'une  tranche  quelconque  met  à  passer  du  rayon 
r0  au  rayon  rt  est 


dr 


dans  quoi  l'intégrale  indéfinie  du  second  membre  est,  en  faisant 
m=U—  0. 


1       r0w  1  r,,*" 


,  1    3  5  ru>" 
2  *  4  "  6  i)r**-i  -  etc-  +  c0nsf- 
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Or,  dans  le  temps  t  compté  à  partir  du  moment  où  la  tranche 
considérée  passe  dans  la  section  de  contraction,  cette  tranche  a  par- 
couru le  long  de  l'ajutage  principal 

x=ut. 

Si  l'on  construit  la  courbe  des  valeurs  de  r  correspondantes  aux 
valeurs  de  r  pour  les  mêmes  valeurs  du  temps  f,  on  aura  le  profil 
de  la  veine  dans  le  vide.  Ce  sera  donc  celui  qu'il  faudra  donner  à  l'in- 
térieur de  l'ajutage  pour  que  pendant  le  cours  de  la  détente  la  veine 
le  parcoure  exactement  sans  en  frotter  les  parois.  Mais  il  est  clair 
que  le  même  ajutage  ne  pourra  rigoureusement  servir  que  dans  les 
mêmes  circonstances  de  pression  et  de  détente. 

Dans  le  cas  où  il  s'agit  de  l'écoulement  de  la  vapeur  d'eau,  et  où 
la  température  subit  des  variations  moins  étendues,  il  y  a  peu  d'in- 
convénients à  la  considérer  comme  constante.  Alors  l'expression  gé- 
nérale de  la  vitesse  d'écoulement  est 

5  étant  la  densité  tabulaire  de  la  vapeur,  et  /  indiquant  le  logarithme 
népérien.  Lorsque  la  détente  est  complète  on  a  p„=p',  et  si  l'on 
feitfc=0&J*±!!Û,  on  a 

Ce  qui  est  la  formule  primitivement  donnée  par  Navier  comme 
représentant  généralement  la  loi  de  l'écoulement  des  fluides  élasti^ 
ques,  tandis  qu'elle  ne  convient  qu'au  cas  où  la  détente  est  complète, 
la  température  pouvant  être  considérée  comme  constante,  et  dont 
MM.  de  Saint-Venant  et  Wantzel  ont  les  premiers  fait  reconnaître  le 
défaut  de  généralité.  . 

Théorie  mécanique  de  la  chaleur.  —  Réponse  de  M-  Reech  à 
M.  l'abbé  Moigno.  -  Cette  note  aurait  dû  paraître  il  y  a  six  se- 
maines; et  si  elle  a  perdu  de  son  intérêt  par  le  retard  que  nous  lu. 
avons  dit  subir  ;  c'est  à  nous  qu'il  faut  s'en  prendre  Elle  est  sortie 
toute  spontanée  de  la  plume  très-exercée  de  M.  Reech,  «mn.ed.a  c- 
ment  après  la  lecture  de  notre  critique  par  trop  brusque.      I .  M. 

Dans  le  cahier  des  Mondes  du  15  octobre,  après  un  extrait  de  n.a 
note,  présentée  à  l'Académie  dans  la  séance  du  13  octobre,  vous 

vou  exprimez  ainsi  : 

«  Que  M.  Reech  nous  permette  de  le  lui  dire,  il  a  tort...  » 
Ma  réponse  à  votre  assertion  va  être  brève  et  simple  : 


Digitized  by  Google 


t 


7H  |,KS  MONDES. 

Menez  dans  un  plan  les  lignes  rectangulaires  OX,  OY.  Représentez 
par  x  les  volumes  v  et  par  y  les  pressions  p  d'un  kilogramme  de  fluide 
élastique.  Construisez  la  figure  A  A'  B'B  de  M.  Clapeyron.  Vous  savez 
que  AB  est  la  courbe  de  détente  du  fluide  à  une  température  constante 
t  ;  que  de  même  A'B'  est  la  courbe  de  délente  du  fluide  à  une  tem- 
pérature constante  I*.  Vous  savez  encore  que A.V,  BB'  sontdes  courbes 
de  détente  dans  une  enveloppe  non  perméable  à  la  chaleur. 


Cela  convenu,  je  désigne  par  : 
S,  l'aire  de  la  figure  quadrilatérale  AA'B'A; 
q  la  somme  de  chaleur  nécessaire  le  long  de  la  courbe  VB  Je  A  en  B  ; 
ql  la  somme  de  chaleur  nécessaire  le  long  de  la  courbe  A'B'  de 
A*  en  B'. 

Quand  je  veux  trouver  la  somme  de  chaleur  qui  doit  être  fournie  à 
un  fluide  élastique  le  long  d'une  courbe  donnée  quelconque  *,  de 
80  à  «„  je  recours  à  mon  équation 


T 


j'en  tire 

aQ  =  Tcto 

et,  en  intégrant  le  long  de  la  courbe  s,  j'ai 


Qi-Qo  =  p 


Je  vais  appliquer  ce  procédé  de  calcul  le  long  de  chacun  des  côtés 
de  l'aire  quadrilatérale  AA'B'B,  en  supposant,  à  tort  ou  à  raison, 
que  T  est  une  certaine  fonction  de  /  seulement. 

De  A  en  A',  on  a 


n  —  const .  nv 
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par  conséquent 

dn=0  et  Q,-Q'0=0 

de  B  en  B'  on  a 

Bacons  t.  n„ 

par  conséquent  aussi, 

rfn^Oet  Q,-0o=0. 

de  A  en  R  on  a 
donc 

T=ff/)  =  rnnst. 

et 

de  A'  en  R'  il  y  a  une  tempéralure  constante  t'y  donc  on  ;\ 
ainsi 

N'est-ce  pas  là  le  ^principe  de  M.  Clausius?-  J'ai  recours  à  pré- 
sent à  mon  autre  équation 

En  intégrant  cette  expression  de  dû  le  long  d'une  ligne  donnée 
quelconque  s  de  g0  à  s, ,  j'ai 


Quand  la  ligne  s  se  referme  sur  elle-même,  le  premier  membre  de 
cette  expression  générale  est  égal  à  zéro,  par  ce  que  û  est  une  d.flV- 
rentielle  exacte.  Le  second  terme  au  second  membre  est  l  aire  b  de- 
limitée  par  la  ligne  fermée  *.  On  a  donc  : 

o= J'*îq:-s, 

c'est-à-dire 

Je  .ai»  partieulariaer  cette  e%pr  seionà  l  enteur  de  l'aire  quadri- 
latérale AA*  B-B  de  la  figure  de  H.  Clapeyron ,  en  aupposant,  a  tort 
ou  à  raison,  que  test  une  consta  te. 
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De  A  en  A'  on  a  ÔQ=0,  donc  f'  A5Q=0 

de  A'  en  B'  Ç*  k2Q=kq' 

de  IT  en  B  on  a  ôQ=o  donc  j*K  À£Q  =  0 

de  Ben  A  fS  m  =  -kq 

•4 

donc 

S=kq>-kq  =  k(q>-q). 

N  esl-ce  pas  ce  qu'on  appelle  le  premier  principe  de  la  théorie 
mécanique  de  la  chaleur? 

Si  frétait  une  fonction  de  J,  on  aurait  l'expression  un  peu  plus  gé- 
nérale 

s  =  *y— kq. 

J'ai  dit  :  L'analyse  algébrique  rend  ce  qu'on  y  met.  N'est-il  pas  dé- 
montré, par  ce  qui  précède,  que  les  principes  de  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur  sont  mis  dans  mes  équations  quand  on  y  fait 

A  =const,  T  = 

11  faut  donc  alors  que  mes  équations  conduisent,  algébriquement, 
à  toutes  les  conséquences  logiques  de  ces  principes. 

Les  principes  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  ne  sont  plus 
dans  mes  équations  quand  on  n'y  considère  pas  à  la  fois  A  comme  une 
constante  et  T  comme  une  fonction  de  /,  et  alors  ma  théorie  fait  trou- 
ver des  conséquences  plus  générales. 

En  résumé  :  qui  peut  plus,  peut  moins;  voilà  pourquoi  ma  théorie 
renferme  comme  cas  particulier  ce  qu'on  nomme  la  théorie  mécanique 
de  la  chaleur. 

Puisque  l'occasion  se  présente,  je  dirai  encore  autre  chose.  On  a 
soutenu  devant  l'Académie,  et  on  continue  de  soutenir,  que  dans  ma 
théorie  des  vapeurs  je  n'ai  pas  défini  exactement  r  et  R.  Or,  voici  ce 
que  j'ai  dit  (très-en  abrégé,  il  est  vrai)  : 

Marquez  sur  le  plan  de  la  figure  de  M.  Clapeyron  une  courbe  nyn 
dont  les  absisses  a:  soient  les  volumes  w  d'un  kilogramme  de  liquiuV 
à  des  températures  (  et  aux  pressions  correspondantes  d  ebullition 

p=nt). 

Marquez  pareillement  une  courbe  M0M  dont  les  absisses  i  soient 
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les  volumes  W  d'un  kilogramme  de  vapeur  saturée  à  des  températu- 
res t  et  aux  pressions  correspondantes 

P=  fW- 
Ccla  étant,  je  désigne  par  r  et  R  des  Tondions  de  t  qui  soient  telles 
que  le  long  de  la  courbe  nvn,  le  kilogramme  de  liquide  recevra  une 
somme  de  chaleur  représentée  par 

r-r0 

et  que  le  long  de  la  courbe  M0M,  le  kilogramme  de  vapeur  saturée 
recevra  une  somme  de  chaleur  représentée  par 

u-Ro 

Cela  n'est-il  pas  clair?  -  Y  a-t-il  deux  manières  d'en^  la 
chose?  -  On  m'objecte  :  vous  ne  dites  pas  si  c  est  avec  détente  com- 
plète ou  non.  -  Qu'est-ce  qu'on  veut  me  dire  par  la. 
comprends  pas.  -  Qu'on  regarde,  ma  figure;  n  est-.l  pas  ev  dent  que 
pour  faire  passer  un  kilogramme  de  vapeur  saturée  de  r0, p„  t  a  r,  p, t 
le  long  de  la  courbe  M0M,  il  est  nécessaire  que  P^J^^*^ 
et  que,  en  même  temps,  je  lui  fournisse  ou  je  lui 
chaleur  nécessaire  pour  qu'il  n'y  ait  n.  précipitation  ni  suichauiîe. 
Ainsi  je  dépense  une  somme  de  travail  représentée  par 

w 

et  en  même  temps  je  fournis  la  somme  de  chaleur  U  —  f 

Parlement,  le  long  de  la  courbe  m.m,  au  sujc  de  H  log, a nue 
de  liquide,  je  fournis  la  somme  de  chaleur  r-r.  et  j  obt.ens  le  tiava.. 

lequel  est  insignifiant,  à  cause  de"  la  faible  dilatation  thennométrique 

des!ttp.ication8  ne  sont  pas  jugées  suffisantes,  il  faudra  que  je 
renonce  à  me  servir  de  la  langue  française.  r_iMmiX 
*PpU«,.on  d.     .heorte  ^       Mn,  de8 

p«r  Jl.  Martin  de  Brrttc.  —  hXUMl.  —  (l.es  .  . 

machines  thermiques  destinées  à  imprimer  au  V^^^Zlt 
vive  suffisante  pour  produire  un  travad  determme  et  le  transporter 

au  point  où  il  doit  opérer.  —  M.  de  B.) 

Les  armes  à  feu  sont  des  machines  thcrnnquea ^  dont  le    non  ut 
le  récepteur;  la  poudre  en  combust.on,  la  force  motr.te,  et  le  pro 
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jectile,  l'outil.  Elles  sont  destinées  à  imprimer  au  projectile-outil  une 
lorce  vive,  non-seulement  suffisante  pour  produire  un  travail  de  péné- 
tration, d'écrasement,  de  destruction,  etc.,  mais  encore  à  le  trans- 
porter au  point  précis  où  il  doit  l'exécuter. 

Cette  force  vive  initiale  du  projectile,  quelles  que  soient  sa  forme, 
sa  densité  et  la  manière  dont  il  se  comporte  après  sa  sortie  de  l'arme 
a  feu,  est  corrélative  à  l'anéantissement  de  la  chaleur  d  égagce  par  la 
combustion  de  la  charge  de  poudre  employée.  Il  v  a  donc,  d'uue 
part,  anéantissement  de  la  chaleur;  de  l'autre,  création  de  la  force 
vive  du  projectile  et  de  la  bouche  à  feu,  écliauffement  de  cette  der- 
nière, etc.  La  force  vive  du  projectile  étant  la  seule  utilisée,  son 
rapport  au  travail  mécanique  équivalent  de  la  charge  de  poudre,  sera 
le  rendement  mécanique  de  cette  charge  dans  le  canon  où  elle  a  été 
brûlée. 

La  détermination  de  la  loi  de  ces  rendements,  pour  les  différentes 
bouches  à  feu,  exige  ainsi,  d  une  part,  la  connaissance  des  forces 
vives  des  projectiles  relatives  à  des  charges  variant  de  la  plus  petite 
a  la  plus  grande;  de  l'autre,  celle  du  travail  mécanique  équivalent  à  la 
chaleur  dégagée  dans  la  combustion  de  ces  dernières. 

L'expérience  m'a  donné  les  vitesses  nécessaires  au  calcul  des  forces 
vives  des  projectiles  en  usage  ;  mais  elle  ne  m'a  pas  donné  la  mesure 
du  travail  mécanique  relatif  à  la  combustion  d'un  kilogramme  de 
poudre  de  guerre  ou  la  valeur  de  l'équivalent  mécanique  de  la 
poudre. 

Je  n'ai  pu,  faute  de  moyens  suffisants,  dans  le  laboratoire  de  l'École 


d'artillerie  de  la  garde  impériale,  essayer  de  la  déterminer.  A  défaut, 
J  ai  adopté  :  1°  pour  la  chaleur  dégagée  par  la  combustion  d'un  kilo- 
gramme de  poudre,  619  calories,  nombre  trouvé  par  MM.  SchischkolT 
et  Bunsen  avec  une  poudre  peu  différente  ;  2"  pour  l'équivalent  mé- 
canique de  la  chaleur,  le  nombre  425km;  de  sorte  que  l'équivalent 
mécanique  de  la  poudre  de  guerre  est  265  075km. 

L'examen  des  tableaux  et  tracés  graphiques  des  rendements  rela- 
tif aux  charges  brûlées  dans  les  diverses  bouches  à  feu  conduit  aui 
lois  suivantes  : 

V  Le  rendement  faible,  par  une  petite  charge,  augmente  avec 
elle  atteint  un  maximum,  puis  diminue  de  plus  en  plus  à  mesure 
que  la  charge  augmente. 

2°  Le  rendement  maximum  est  sensiblement  20  pour  100,  quelle 
que  soit  la  bouche  à  feu. 

y  La  charge  qui  donne  le  rendement  maximum,  ou  la  charge  nor- 
male, occupe,  à  très-peu  près,  1/25  du  volume  de  F  âme  de  la  bouche 
a  jeu,  quels  que  soient  son  calibre  et  sa  longueur 
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\°  Le  rapport  du  pouls  de  la  charge  normale  à  celui  d'un  projec- 
tile déterminé  varie  avec  la  longueur  d'dme  en  calibres  de  la  bouche 
à  feu. 

I/expression  du  rendement  if^—*'  1,ans  laquée  :  la  masse 
M  =-  du  projectile,  le  rendement  x=0.20,  le  poids  C  de  la  charge 
de  poudre,  et  l'équivalent  mécanique  de  la  poudre  E  =  265  075, 
sont  connus,  et  qui  se  réduit  à  _ 

(a)  V=2  272  y£f 

donne  immédiatement  la  vitesse  initiale  correspondante  à  la  charge 
normale  pour  laquelle  ou  sait  que  le  rendement  x  =  0.20. 

Cette  formule  serait  générale  si  l'on  avait,  pour  chaque  bouche  à 
feu,  le  tableau  ou  la  courbe  des  rendements  relatifs  aux  diverses 

charges  de  poudre. 

L'établissement  de  ces  tableaux  ou  de  ces  courbes,  qui  serait  tres- 
dispendieux  s'il  fallait  recourir  à  des  expériences  spéciales,  j'ajouterai 
même  inutile  puisqu'on  pourrait  avoir  directement  les  vitesses  initiales, 
peut  se  déduire  du  tableau  du  rendement  des  charges  brûlées  dans 
une  des  bouches  à  feu  lisses  existantes. 

L'expérience  montre  en  effet  que  :  ' 

Le  rendement  d'une  charge  de  poudre,  brûlée  dans  une  bouche  à 
feu,  dune  longueur  et  d'un  calibre  donnés,  est  indépendant  du  poids 
et  de  la  forme  du  projectile. 

Il  en  résulte  :  i°  que  les  rendements  des  charges  égales  de  poudre 
brûlées  dans  les  canons  lisses  et  rayés,  de  même  calibre  et  de  même 
longueur,  sont  égaux;  2*  que  l'on  aura  le  rendement  a  relatif  a  une 
charge  quelconque  employée  pour  lancer  un  projectile  oblong  dans 
un  canon  ravé  ne  différant  que  par  la  rayure  d'un  canon  lisse  en 
usage;  3° que  la  formule  (a)  donuera,  dans  ce  cas,  la  vitesse  initiale 
relative  à  une  charge  quelconque. 

En  comparant  les  vitesses  initiales  des  projectiles  sphenques  lan- 
cés par  des  charges  et  des  bouches  à  feu  différentes,  on  arrive  a  la  loi 

suivante  :  ,     .  . 

Us  vitesses  initiales  des  projectiles  sphériques  lancés  par  aes 
charges  proportionnelles  à  leur  poids,  dans  des  canons  semblables, 
sont  égales,  et  les  rendements  correspondants  à  ces  charges  sont 

égaux.  • 

Il  résulte  de  là  :  1°  que  le  tableau  des  rendements  des  charges 
brûlées  dans  une  bouche  à  feu  lisse  servira  pour  toutes  les  bouches 
à  feu  semblables;  2°  que  Ton  aura  le  rendement  pour  une  charge 
d'un  proj  ectile  oblong  d'un  calibre  quelconque  lance  par  un 
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canon  semblable  à  un  lisse  en  usage  ;  3°  enfin  que  la  formule  (a) 
donnera,  dans  ce  cas,  la  vitesse  initiale  correspondante  à  une  charge 
quelconque.* 

Si  la  bouche  à  feu  rayée  netait  pas  semblable  à  une  lisse  existante, 
on  pourrait,  par  des  interpolations  ou  des  tracés  graphiques,  déter- 
miner, pour  toutes  les  charges,  les  rendements  relatifs  à  une  bouche 
à  feu  lisse  semblable  et  l'on  rentrerait  dans  le  cas  précédent. 

Ainsi,  les  tableaux  des  rendements  des  charges  brûlées  dans  les 
bouches  à  feu  lisses  actuelles,  et  qu'on  peut  calculer  puisqu'on  a  dé- 
terminé expérimentalement  les  vitesses  initiales  correspondantes, 

suffisent  pour  que  la  formule  générale  :  V  =2  272  y/a    déduite  de  la 

théorie  mécanique  de  la  chaleur,  donne  la  vitesse  initiale  d'un  projec- 
tile oblong  d'un  calibre  quelconque  projeté  avec  une  charge  et  un 
canon  rayé  d'une  longueur  donnée. 

La  constance  du  rendement  d'une  charge  de  poudre  brûlée  dans 
une  buuche  à  feu  donnée,  conduit  encore  à  une  relation  importante 
entre  les  vitesses  des  projectiles  oblongs  et  sphériques  de  même  ca- 
libre, savoir  : 

Les  vitesses  des  projectiles  sphériques  et  oblongs,  de  même  calibre, 
lamées  avec  des  charges  égales  de  pondre,  dans  des  bouches  à  feu  de 
même  longueur,  sont  en  raison  inverse  des  racines  carrées  des  masses. 

L'expérience  a  confirmé  celte  loi  qui  donne  un  moyen  de  déduire 
immédiatement,  dans  ce  cas,  la  vitesse  d'un  projectile  oblong  de  celle 
du  projectile  sphérique  de  même  calibre. 

Il  résulte  encore  de  cette  loi  que  : 

Les  vitesses  initiales  des  projectiles  oblongs  semblables  tirés  avec 
des  charges  proportionnelles  à  leur  poids,  dans  des  canons  sembla- 
bles, sont  aussi  égales;  et  que  l'on  a  encore,  dans  ce  cas,  un  autre 
procédé  très-pratique  pour  obtenir  la  vitesse  initiale  d'un  projectile 
oblong  d'un  calibre  quelconque. 

Ainsi  :  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur  donne  des  moyens  très- 
simples  pour  déduire  les  vitesses  initiales  des  projectiles  sphériques 
oblongs  de  celles  des  projectiles  sphériques  en  usage,  lesquelles  sont 
obtenues  avec  le  pendule  balistique. 
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THERMIQLE 

Application  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
aeur  hydraulique  du  tunnel  de»  Alpe»,  par  RI.  Achille 

I.  M.  de  Saint-Robert  a  publié,  dans  le  tome  III  des  Annales  des 
mines  (1865),  un  savant  travail  sur  le  compresseur  à  colonne  d'eau. 
A  l'aide  des  équations  générales  auxquelles  il  est  parvenu,  on  peut 
déterminer  les  dimensions  qu'il  faut  donner  aux  principales  parties 
de  la  machine,  en  tenant  compte  de  l'effet  des  parois  et  des  coudes 
sur  l'eau  en  mouvement.  Il  a  appliqué  son  analyse  aux  deux  cas  ex- 
trêmes où  l'air  est  comprimé  sans  changement  de  température,  ou 
bien  avec  élévation  de  température  sans  émission  de  chaleur,  mais 
on  ne  voit  peut-être  pas  assez  clairement  le  rôle  de  la  chaleur  dé- 
gagée. M.  de  Caligny  a  publié,  d'un  autre  côté,  plusieurs  réflexions 
sur  l'importance  de  cette  chaleur  et  sur  le  parti  qu'on  pourrait  tirer 
des  machines  du  mont  Cenis  pour  l'avancement  de  la  théorie  thermo- 
dynamique \  J'ai  étudié  la  question  à  ce  point  de  vue  particulier,  et 
j'ai  trouvé  sur  une  simple  figure  géométrique,  sans  avoir  besoin  de 
recourir  à  des  formules  algébriques,  la  relation  qui  existe  entre  le 
travail  de  la  chute  et  la  chaleur  dégagée  par  la  compression.  En 
faisant  celte  publication,  j'ai  cédé  au  désir  de  vulgariser  le  nouveau 
genre  de  raisonnement  particulier  à  la  théorie  delà  chaleur,  et  je 
m'empresse  de  réclamer  l'indulgence  des  personnes  auxquelles  ces 

idées  sont  plus  familières. 

Le  compresseur  hydraulique  se  compose  essentiellement  d  un 
siphon  à  trois  branches  B,D,C.  La  branche  B  est  surmontée  d'un  long 
tuyau  qui  amène  dans  le  siphon  l'eau  d'un  réservoir  élevé  A,  et  une 
sou  pape  placée  en  B  sert  à  ouvrir  ou  fermer  la  communication  .  La 
branche  D  est  aussi  munie  d'une  soupape  que  l'on  peut  ouvrir  et 
fermer  à  volonté,  et  les  deux  soupapes  sont  mises  en  mouvement  par 
un  petit  moteur  place  à  côté  du  siphon.  La  branche  C  porte  un 
cylindre  vertical  qui  sert  de  chambre  de  compression  ;  l'air  qu'elle 
contient  est  pressé  lorsque  le  niveau  C  de  l'eau  s'élève  et  passe  dans 
le  réservoir  G  en  soulevant  la  soupape  E;  au  contraire,  lorsque  le 
niveau  descend,  la  soupape  E  reste  fermée  et  l'air  atmosphérique 
entre  par  la  soupape  F.  La  pression  de  l'air  renfermé  dans  le  réser- 

<  Bulletin  de  l  Académie  de  Bruxelles,  2-  série,  t.  XI.  -  Bulletin  ^f^fUpkh 
lomalique,  2  mars  186t.  -  Notice  sur  les  machines  du  mont  Cems,  Tur  n, M*W).  n 
a  communiqué  récemment  à  la  Société  philomatique  quelques  remarques  sur  ce 
sujet,  qui  lui  avaient  été  suggérées  par  la  lecture  du  mémoire  de  M.  de  baini-nowri, 
journal  rinstitut,  5nov.  1803. 
Se  pore.  -  N-  45,  M.  -  17  J 


Digitized  by  Google 


LKS  MONDES. 


voir  G  est  maintenue  consente  à  Y  aide  d'une  haute  colonne  d'e.iu, 
dont  le  niveau  II  est  beaucoup  plus  élevé  que  le  niveau  À. 

Voici  le  jeu  de  cet  appareil  :  Au  commencement  d'une  pulsation, 
le  niveau  de  l'eau  dans  la  chambre  de  compression  est  en  C  sur  le 
même  plan  horizontal  que  les  deux  soupapes  B,  D,  qui  sont  fermées; 
l'air  de  cette  chambre  est  à  la  pression  atmosphérique,  et  celui  du 
réservoir  G  est  à  la  pression  de  n  atmosphères.  La  soupape  B  est  alors 
ouverte  rapidement,  cl  l'eau  du  réservoir  A  descend  brusquement  en 
comprimant  l'air  dans  l'espace  CE.  Quand  sa  pression  est  suflisante, 
il  soulève  la  soupape  E,  passe  dans  le  réservoir  et  prend  la  force 
vive  de  la  colonne  d'eau.  Le  niveau  C  monte  avec  une  vitesse  dé- 
croissante, et  la  hauteur  CE  est  telle,  qu'il  arrive  à  la  soupape  E  sans 
aucune  vitesse.  La  soupape  d'alimentation  B  est  alors  fermée  rapi- 
dement, tandis  que  la  soupape  de  décharge  D  est  ouverte,  et  le  ni- 
veau de  l'eau  redescend  en  C  par  l'effet  de  la  pesanteur  en  faisant 
place  à  l'air  qui  rentre  par  la  soupape  F.  Un  volume  d'eau  égal  à 
celui  de  la  chambre  de  compression  est  ainsi  sorti  du  siphon,  et  la 
pulsation  est  achevée.  On  voit  que,  dans  celte  machine  comme  dans 
le  bélier  hydraulique  de  Montgolfier  et  dans  l'injectcur  de  M.  Giflard 
on  utilise  la  vitesse  acquise  par  un  corps  pour  lui  faire  surmonter 
une  très-grande  pression,  et,  à  cause  de  cette  vitesse,  on  peut  obtenir 
une  pression  beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  correspond  à  la 
seule  pression  statique  de  la  colonne  d'eau  et  de  l'atmosphère. 


n  » 


Kg.  * 


Mais  il  est  essentiel  de  remarquer  que  dans  le  compresseur  il  n'y 
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a  pas  de  chocs,  et  que  le  rendement  doit  être  considérablement 
augmenté. 

La  théorie  de  M.  de  Saint-Robert  consiste  à  appliquer  l'équation 
des  forces  vives  à  la  masse  d'eau  mise  en  mouvement  pondant  une 
pulsation.  On  distingue  trois  périodes:  1°  descente  de  l'eau  pendant 
que  l'air  atteint  la  pression  nécessaire  pour  que  la  soupape  E  soit 
soulevée;  2°  descente  de  l'eau  pendant  que  cet  air  passe  dans  le 
réservoir  G,  et  que  la  vitesse  de  l'eau  s'annule  ;  5°  sortie  de  l'eau 
par  la  soupape  de  décharge  D,  et  rentrée  de  l'air  atmosphérique  dans 
la  chambre  de  compression  par  la  soupape  F.  L'équation  des  forces 
vives  appliquée  à  chacune  de  ces  périodes  donne  trois  équations 
fondamentales,  qui  servent  à  calculer  la  durée  des  périodes,  ce  qui 
est  nécessaire  pour  fixer  la  manœuvre  des  soupapes  d'alimentation  et 
de  décharge,  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression,  et,  en  géné- 
rale, les  principales  questions  relatives  à  l'établissement  de  la  ma- 
chine. Pour  la  question  que  je  vais  traiter,  on  peut  négliger,  ainsi 
que  l'a  fait  M.  de  Saint-Robert,  la  résistance  des  parois  et  des  coudes, 
et  les  résultats  auxquels  on  arrive  doivent  être  considérés  comme 
des  limites. 

D.  Il  est  facile  de  démontrer  d'abord  que  la  hauteur  de  la  chambre 
de  compression  change,  pour  la  même  hauteur  de  chute  et  pour  la 
même  pression  dans  le  réservoir,  avec  la  loi  que  suit  le  gaz  pendant 
qu'il  est  comprimé .  La  masse  d'eau  qui  est  mise  en  mouvement  par- 
tant du  repos,  et  étant  ramenée  au  repos  lorsque  tout  l'air  comprime 
est  passé  dans  le  réservoir,  la  variation  de  sa  force  vive  est  nulle  pen- 
dant la  durée  des  deux  premières  périodes.  Il  suffit  donc  d  écrire  que 
la  somme  algébrique  des  travaux  dus  aux  diverses  forces  qui  agissent 
sur  cette  masse  d'eau  est  nulle.  De  cette  équation  on  déduira  la  hau- 
teur de  la  chambre  décompression.  J'arriverai  ainsi  rapidement  au 
résultat  que  M.  de  Saint-Robert  a  obtenu  en  discutant  attentivement 
ses  équations  générales,  et  dont  j'ai  besoin  pour  ce  qui  doit  suivre. 

Les  forces  qui  agissent  sur  l'eau  sont  la  pesanteur,  la  pression 
atmosphérique,  la  pression  de  l'air  contenu  dans  la  chambre  de  com- 
pression. 

1°  Travail  de  la  pesanteur.  Soient  w  une  section  du  tuyau  en  K, 
s  la  distance  de  cette  section  au  niveau  A  mesurée  le  long  de  l'axe 
du  tuyau, 

%  la  distance  verticale  du  centre  de  gravité  de  cette  section  au  ni- 
veau A, 

?  l'angle  que  fait  la  verticale  avec  la  direction  de  l'axe  en  K, 
t>  la  section  de  la  chambre  de  compression, 
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u  la  vitesse  de  l'eau  qui  traverse  la  section  u>  au  bout  du  temps  f, 

v  la  vitesse  du  niveau  inférieur  C  au  même  instant, 

H  la  distance  verlicale  des  niveaux  A  et  BDC, 

x  la  distance  verticale  des  niveaux  C  et  BDC, 

/  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression, 

%  le  poids  de  \m  d'eau,  approximativement  I000k. 

Là  tranche  élémentaire  que  l'on  imagine  en  K  ayant  une  épaisseur 
ds  est  soumise  à  l'action  de  son  poids  r.tùds  dirigé  suivant  la  verti- 
cale, et  elle  se  déplace  pendant  le  temps  dt  de  la  quantité  udt;  le 
travail  qu'elle  produit  est  donc  r.tods.  udt  cosç. 

On  admet  que  les  tranches  se  meuvent  perpendiculairement  à 
l'axe  du  tuyau  en  conservant  la  même  vitesse  en  tous  les  points,  par 
suite, 

Dans  le  temps  dt  la  somme  des  travaux  élémentaires  de  toutes  les 
tranches  comprises  entre  les  niveaux  extrêmes  A  et  (7  est  donc,  en 
observant  que 

ds  cosf =dz 

0 

Pour  avoir  la  somme  des  travaux  produits  pendant  les  deux  pre- 
mières périodes,  on  n'a  qu'à  exprimer  le  temps  t  en  fonction  de  la 
vitesse  du  niveau  c",  et  comme  on  a  à  chaque  instant 

vdt^dx, 

le  travail  total  est 

(1)  «a  j*  (H— x)'<te=*û  (il/—  £)• 

0 

2°  Travail  de  la  pression  atmosphérique.  Soient  S  la  surface  du 
niveau  A, 

u0  sa  vitesse  au  bout  du  temps  t, 

h  la  hauteur  d'une  colonne  d'eau  équilibrant  la  pression  atmo- 
sphérique : 

Le  travail  élémentaire  est 

nhS  .  «orf/=  nhavdt  =  ithCidx. 
Par  suite,  le  travail  produit  dans  les  deux  premières  périodes  est 

(t)  nftQ  Pdx  =  nhal. 

3°  Travail  de  la  pression  de  l'air  contenu  dans  la  chambre  de 
compression  pendant  la  première  période.  Soit  y  le  nombre  d  atmo- 
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sphères  qui  mesure  la  pression  sur  le  niveau  C  au  bout  du  temps  t  ; 
le  travail  élémentaire  est 

— ynha .  vdt — — yMdx. 

Le  travail  total,  jusqu'à  ce  que  la  pression  soit  de  n  atmosphères 
dans  la  chambre  de  compression  comme  dans  le  réservoir  G,  est, 
si  l'on  désigne  par  *,  la  hauteur  de  l'eau  alors  introduite  dans  la 
chambre  : 


On  peut  le  représenter  géométriquement  à  l'aide  des  coordonnées 
recUnffulairesOV,OP,enprenantlesabscissesOA=Û/,OB=Û(/-xl), 

et  les  ordonnées  AD=7;h,  BC=ndr,  et  en  représentant  le  volume  et 
la  pression  à  chaque  instant  par  l'abscisse  et  l'ordonnée  d  un  des 
points  de  la  courbe  DC.  Cette  courbe  permet  de  suivre  aisément 
l  état  variable  de  l'air  pendant  la  compression. 


Fig.  1 


La  valeur  numérique  du  travail  est  l'aire  ADCB. 

En  effet,  posons  P«k*  pression  en  kil.  sur  1  de 

V=Û  (/—x)  volume  en  mètres  cubes  de  1  air  com- 
primé, 
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©  *Q/  OB 

4°  Trouai/  de  la  pression  de  l'air  pendant  qu  'il  est  refoulé  dam 
le  réservoir.  On  admet,  pour  simplifier,  que  la  soupape  E  est  ou- 
verte par  le  plus  léger  excès  de  la  pression  de  l'air  contenu  dans  la 
chambre  sur  la  pression  du  réservoir. 

Le  travail  élémentaire  est 

—  mrAû .  vdi  —  —  Mihadx. 

Le  travail  total,  jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  l'eau  ait  atteint  la 
soupape  E  et  perdu  toute  sa  vitesse,  est 

(*)  -rntAû  j  1  dx=-nxh£i[l—xt)  =  -ùrcQW:E. 

L'aire  OBCE  représente  numériquement  ce  travail. 
Cela  posé,  la  somme  de  tous  ces  travaux  étant  nulle,  on  a 

*Û,(H  —  |)  +  «*Ûl -aire  BCDA-  aire  OBCE  0 
Ou  bien,  en  posant  Q/=U, 

(5)  nU  (  I]  _  £\  +  M  -  aire  BCDA  -  aire  OBCE  =  0 
équation  à  laquelle  il  faut  joindre  ['équation  de  la  courbe  DC 

(6)  ou  ynh  =  f\n  {!—*}]. 

Cette  dernière  équation  exprime  la  loi  que  suit  la  compression  de 
l'air  pendant  la  première  période  ;  elle  change  avec  la  quantité  de 
chaleur  dégagée  ;  elle  dépend  des  circonstances  dans  lesquelles  fonc- 
tionne la  machine,  et  il  est  impossible  de  la  déterminer  à  l'avance: 
mais  elle  peut  être  déduite  de  l'observation  à  l'aide  d'un  indicateur 
de  pression  pendant  le  jeu  de  la  machine.  La  théorie  permet  seule- 
ment de  considérer  deux  courbes  extrêmes  DC,  DC",  entre  lesquelles 
la  courbe  DC  devra  être  placée  dans  tous  les  cas  possibles. 

1  cas.  La  compression  a  lieu  sans  que  les  molécules  d'air 
prennent  de  grandes  vitesses,  et  sans  qu'il  v  ait  ni  chaleur  perdue, 
ni  chaleur  gagnée,  ce  qui  revient  à  supposer  que  les  parois  sont  im- 
perméables à  la  chaleur  ou  qu'elles  sont  à  chaque  instant  à  la  même 
température  que  le  ga/.  La  courbe  d'une  telle  compression  est  DC 
sur  la  fig.  2. 

L'expérience  et  la  théorie  conduisent  alors  à  admettre  l'équation 
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suivante,  où  lx  désigne  la  valeur  particulière  de  /  qui  convient  à  ce 
cas  : 

P.Y*  =  yr.h  [Q  ;  /, — x)  ]k  =  constante, 
et  en  déterminant  la  constante  par  les  conditions  initiales  P=*&, 

v=o/n 

i  fh-*V 

fc=l  ,41  pour  l'air. 

Au  point  C",  c'est-à-dire  quand  la  compression  est  achevée,  y  est 
devenu  n,  et  x  est  devenu  XtJ  de  sorte  que  l'on  a 

A  l'aide  de  Inéquation  (6.  a)  il  est  aisé  de  calculer  l'aire  BT'DA.  Il 
suffît  de  porter  la  valeur  de  y  tirée  de  cette  équation  dans  la  for- 
mule (5)  et  d'intégrer  entre  les  limites  0  etx4.  En  prenant  la  valeur 
de  x,  dans  l'équation  (6.6),  on  arrive  à 

K  — 1  -, 

[7]  aire  B'C"DA  =  ~  [»  K   -  1  J 

Les  équations  (6.6)  et  (4)  donnent  alors 

aire  OB"C"E=»*Aû  \  =  •"S"  **D  ' 

(8)  1 

l/équation  (5)  devient  donc,  quand  on  a  divisé  par  xU, 

;.      AK  r  ï=i  1=0- 

(9)  »-V-ï=U«  1  "'J 

Équation  identique  à  celle  que  M.  de  Saint-Robert  a  dédu.te  de 

^ÏStïï^,  Dans,S  conteurs  qui  fonctionnent 
à  Bardonnèche,  on  a 

n  =.  0,05  atmosphères, 
ft  =  8-,85. 

On  déduit  de  l'équation  (9), 

/1==5-/27; 

% 

et  de  l' équation  (6.6)  = >  89 

Les  équations  (7)  et  (8)  donnent  ensuite,  en  prenant  U=im, 

aire  B"C"DA  -  15  «Cl- 
aire OB"C"E  =  45  35y- 
31215 
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2e  cas.  La  compression  a  lieu  sans  que  la  température  s  clève; 
mais  alors  de  la  chaleur  est  dégagée  au  dehors.  La  loi  de  Mariolt* 
s'applique,  et  l'on  doit  prendre  pour  l'équation  (6)  la  formule 

PV=y^û        x)  =  constante. 

dans  laquelle     est  la  valeur  de  /  particulière  à  ce  cas. 

En  déterminant  la  constante  par  les  conditions  initiales,  on  a 

(6.  rf)  1  =  Ù=* . 

y  i\ 

En  prenant  une  section  û'  pour  la  chambre  de  compression  telle  que 

on  représente  l'état  initial  par  le  point  D  comme  précédemment,  et 
la  même  quantité  d'air  est  refoulée  pendant  une  pulsation  dans  cette 
seconde  machine  comme  dans  la  première. 

Lorsque  le  gaz  est  comprimé,  sa  pression  et  son  volume  sont  suc- 
cessivement  représentés  par  les  coordonnées  de  l'arc  d'hyperbole 
équilatère  DO,  et  au  point  C,  lorsque  l'air  est  amené  à  la  pression  de 
n  atmosphères,  x  est  devenu  x'„  de  sorte  que 

(6.  f)  1  — 

»       r , 

En  portant  la  valeur  de  y  tirée  de  l'équation  (6.a')  dans  l'équa- 
tion (3)  et  Intégrant  entre  les  limites  0  et  x\,  puis,  prenant  x\  dans 
l'équation  (6.6'),  on  arrive  à 

(7  a)  aire  ffCDA  =  *MJ  log.  nép.  n. 

Remarquons  que  cette  formule  se  déduit  de  la  formule  (7)  en  y 
faisant  K=l  ut  cherchant  la  valeur  du  rapport  qui  se  présente  sous 
la  forme  j.  r  1 

Les  équations  (4)  et  (6.  b')  donnent  alors 
(8-  °)  aire  OB'CE  =  tAûT,=«AU. 

L'égalité  (5)  devient  ainsi,  après  la  division  pardtf, 

fl)  H—  y— A  log  nép.  n=o 

Quand  on  aura  calculé  /',  à  l'aide  de  cette  équation,  on  obtien- 
dra x\  à  l'aide  de  l'équation  (<>.&'). 

Application  numérique.  —  Avec  les  mêmes  valeurs  de  H,»,/*  on 
déduit  de  l'équation  (9.  a) 

et  de  1  équation  (6  .  b') 

s/l  -  13-,09." 

Les  équations  ,7  .a)  et  (8 .  a)  donnent  ensuite 

aire  B'CDA  —  l«7tir>1» 
aireOB'C'E^-  8850' • 

25GI5 
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Ainsi/ dnns  le  2*  cas,  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression  est 
supérieur  au  triple  de  celle  qui  convient  au  premier;  le  travail  de 
compression  est  un  peu  plus  grand  dans  le  second  cas  que  dans  le 
premier;  le  travail  de  refoulement  est  dans  le  second  cas  un  peu 
supérieur  à  la  moitié  de  celui  qui  a  lieu  dans  le  premier,  et  il  est  égal 
au  travail  de  la  pression  atmosphérique  au  niveau  supérieur.  Dans 
les  deux  cas,  la  machine  refoulera  dans  le  réservoir  un  mètre  cube 
d'air  à  la  pression  atmosphérique. 

Comme  dans  la  pratique,  l'équation  (6)  est  représentée  par  une 
courbe  telle  que  DC,  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression  doit 
être  comprise  entre  5m,27  et  16m,47,  si  les  résistances  passives  sont 
négligeables.  Mais  cela  n'a  pas  lieu  ;  en  tenant  compte  de  ces  résistances, 
M.  de  Saint-Robert  a  trouvé  /  =  3m,  «6  et  la  machine  des  Alpes  a  4M,02. 
Comme  la  durée  des  deux  premières  périodes  est  d'environ  2  se- 
condes d'après  ses  calculs,  il  est  probable  que  la  courbe  DC  est  très- 
voisine  de  DC",  et  que  réchauffement  est  assez  considérable.  La 
valeur  de  û  est  0B,,5  de  sorte  que  le  volume  d'air  à  la  pression 
ordinaire  refoulé  à  chaque  pulsation  est  0,3  X  4,02  =  1*%206. 

III.  Quelle  que  soit  la  forme  de  la  courbe  DC,  on  voit  par  l'équa- 
tion (5)  que  le  travail  dépensé  pour  comprimer  et  refouler  l'air  est 
représenté  par  l'aire  OADCE  {/uj.  2),|et  comme  cette  courbe  est  néces- 
sairement comprise  entre  DC  et  DC",  le  minimum  de  travail  dépensé 
est  l'aire  OADCE,  tandis  que  le  maximum  est  l'aire  OADCE.  L'emploi 
de  cette  ligure  facilitera  les  considérations  relatives  à  la  chaleur  que 
je  vais  établir. 

Calculons  le  travail  produit  dans  la  troisième  période,  dans  laquelle 
l'eau  sort  de  la  chambre  de  compression  par  la  soupape  d'échappe- 
ment D,  tandis  que  l'air  atmosphérique  rentre  par  la  soupape  F  {fig.  i  ). 

Il  y  a  un  travail  positif  dû  à  la  pression  de  cet  air  sur  le  niveau  C  ; 
mais  comme  il  y  a  un  travail  négatif  de  même  valeur  numérique  dû 
à  la  pression  de  l'atmosphère  sur  la  surface  de  l'eau  en  D,  la  somme 
algébrique  de  ces  deux  travaux  est  nulle. 

Il  reste  à  calculer  le  travail  dû  à  l'action  de  la  pesanteur  sur  tout  le 
liquide  contenu  entre  les  niveaux  C  et  D. 

Le  travail  d'une  tranche  élémentaire,  dont  le  centre  de  gravité  est 
à  l'époque  t  à  une  dis  lance  verticale  %  du  sommet  de  la  chambre  de 
compression,  a  pour  expression  dans  le  temps  dt 

nÛtdidt 

v  étant  la  vitesse  du  niveau  C  à  l'époque  t. 

Pendant  le  même  temps  dt  la  somme  des  travaux  élémentaires  de 
toutes  les  tranches  du  liquide  est 
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ri  « 
TtQvrf/  /  d*  =  îiût»d/ .  x  =  —  irnarij; 

â  cause  de  la  relation  vdt  =  —  e/x. 
La  somme  des  travaux  effectués  pendant  la  période  est 

(10)  ,  —  îtûl      XÛX  -   -g-       -y  • 

Le  travail  moteur  total  pendant  les  trois  périodes  de  la  pulsation  est, 
d'après  les  formules  (1),  (9),  (10), 

(H)  TtU  (  H  -     4-  M  +  *U  |  =  *U(H  +  A). 

Je  prends  sur  la  figure  2  une  aire  hyperbolique  ADC'IJ  équivalente 
au  travail  i:CH,  ce  qui  revient  à  déterminer  l'ordonnée  IJ  correspon- 
dant à  N  atmosphères  par  l'équation 

xUH  as  nUA  log  ncp.  N. 

On  a  d'ailleurs  zVh  =  aire  OADN  =  aire  OKU;  donc 

nV  (H  +  h)  =  aire  OADC'IK, 

et  la  partie  du  travail  perdu  dans  la  3e  période  est  géométriquement 
représentée  par 

(12)  aire  OADCIK  —  aire  OADCE=  *U  jj. 

Car  le  2*  terme  de  cette  égalité  représente  la  somme  des  deux  pre- 
miers termes  de  l'égalité  (H). 

Cette  perte  est  visiblement  d'autant  plus  grande  que  DC  est  plus 
rapprochée  de  DC1,  ce  qui  est  d'ailleurs  évident  algébriquement, 
puisque  la  valeur  de  /  diffère  moins  alors  du  maximum  Avec  les 
données  numériques  précédentes  le  travail  perdu  est  compris  entre 
8235km  et  2635km.  Il  semble  donc  que  si  l'on  peut  utiliser  ce  travail 
perdu,  il  y  ait  avantage  à  comprimer  l'air  sans  variation  de  tempé- 
rature, parce  qu'on  n'a  pas  à  s'occuper  des  effels  de  la  chaleur. 

Je  vais  démontrer  que  :  Lorsqu'on  emploie  une  chute  d'eau  ht  aide 
d'un  compresseur  hydraulique  pour  amener  de  l'air  à  une  pression 
donnée,  le  travail  qu'on  peut  utiliser  en  laissant  cet  air  se  détendre 
dam  un  cylindre  moteur ,  ne  dépend  pas  de  la  loi  de  la  compression; 
il  dépend  seulement  de  la  loi  de  la  détente,  et  il  y  a  généralement 
deux  sortes  de  pertes  complémentaires  :  l  une  est  le  travail  produit 
pus  la  pesanteur,  lorsque  T  eau  quitte  la  chambre  de  compression  pour 
faire  place  à  une  nouvelle  quantité  d'air  atmosphérique;  l'autre  est  la 
chaleur  rendue  aux  corps  extérieurs  pendant  la  succession  des  chan- 
gements d'état  que  l'air  a  subis  depuis  le  commencement  de  sa  com- 
pression jusqu'à  son  retour  à  son  état  initial.  La  somme  du  travail  de 
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Veau  perdue  et  de  V équivalent  mécanique  de  la  chaleur  disponible  est 
indépendante  de  la  loi  de  la  compression,  bien  que  chacun  de  ces 
deux  termes  en  dépende,  et  que  cette  loi  serve  à  déterminer  les  di- 
mensions de  la  chambre  de  compression. 

Soient  sur  la  fig.  5,  DM'GI  l'hyperbole  équilatère  qui  représente  la 
loi  de  Mariolte  et  dont  les  points  sont  à  la  température  ordinaire  ; 

DHG  la  succession  des  changements  d'état  qu'éprouve  1  air  con- 
tenu dans  la  chambre  pendant  la  compression  et  une  partie  du  refou- 
lement depuis  son  état  initial  D  jusqu'à  ce  qu  il  ait  repris  en  G  la 
température  ordinaire  ; 

GMD  la  courbe  de  détente  dans  le  cylindre  moteur. 

L'état  du  gaz  a  suivi  pendant  cette  succession  de  changements  la 
courbe  fermée  DHG  M.  Le  long  de  DHG  il  a  été  comprimé  et  refoule, 
en  dépensant  une  quantité  de  travail  mesurée  par  1  aire  ADHGL  en 
même  temps  qu'il  a  cédé  aux  corps  extérieurs  une  certaine  quantité 
de  chaleurV  Le  long  de  GMD  il  s'est  détendu,  en  produisant  le  tra- 
vail moteur  mesuré  par  l'aire  LGMDA,  en  même  temps  qu  il  a  pris 
aux  corps  extérieurs  une  certaine  quantité  de  chaleur  q . 


Fig.  3. 


eu 


En  vertu  des  principes  delà  théorie  thermodynamique,  il  y  a 
une  dépense  de  travail  mesurée  par  l'aire  DllGM  et  une  production 
de  chaleur  équivalente  q  —  q\  de  sorte  que 


E  —  aire  DGIIM, 
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E  désignant  l'équivalent  mécanique  d'une  calorie,  425k"  environ.  Tel 
est  le  travail  disponible  sous  forme  de  chaleur  qu'on  perd  habituelle- 
ment et  qui  doit  être  ajoute  dans  l'évaluation  des  pertes  au  travail 
de  l'eau  pendant  la  troisième  période  de  la  pulsation. 

Cela  posé,  revenons  à  la  représentation  géométrique  de  ce  dernier 
travail  établie  par  l'égalité  (12). 

Le  travail  dépensé  pour  comprimer  et  refouler  dans  le  réservoir 
tout  l'air  contenu  dans  la  chambre  de  compression  est  mesurée  par 
l'aire  OADHGE  ;  et  le  travail  rU  (H  -h  h)  =  aire  OADM'GIK.  Si  on  ap- 
pelle T  le  travail  perdu  dans  la  5e  période  on  a 

T  =  aire  OADM'GIK  —  aire  OADHGE. 

En  ajoutant  la  perte  calorifique,  on  a 

T  +  E(7— ?'}  =  aire  OADM'GIK — aire  OADMGE; 

cette  somme  est  évidemment  indépendante  de  la  courbe  DHG,  et  ne 
dépend  que  de  la  courbe  de  détente  GMD. 

Si  la  loi  de  compression  seule  change  et  est  représentée  par  DH'G, 
la  chaleur  disponible  est  plus  grande  que  précédemment;  mais  le 
travail  perdu  a  diminué  avec  la  hauteur  de  la  chambre  de  compression, 
et  l'on  a  toujours 

Ti+e;Çi-9')=t+E(9-î'). 

Ainsi  se  trouve  démontré  le  principe  énoncé  à  l'aide  de  simples 
considérations  géométriques. 

Application  à  la  machine  de  Bardonnèche.  —  Je  vais  maintenant 
faire  sur  la  nature  des  courbes  DHG  et  GMD  les  hypothèses  qui  sont 
les  plus  voisines  de  la  réalité.  Je  les  ai  laissées  tout  à  fait  arbitraires  dans 
la  démonstration  précédente  pour  lui  donner  toute  sa  généralité. 

La  loi  de  la  compression  est  représentée  par  la  courbe  DC  (fig.  2), 
comprise  entre  les  courbes  DC',  DC"  qui  ont  été  définies  précédemment. 
Pendant  le  refoulement  l'état  du  gaz  suit  la  droite  CC  parallèle  à  OV, 
et  se  trouve  en  C  sur  l'hyperbole  DC'l  à  la|  température  ordinaire. 
La  courbe  DMG  de  la  figure  3  a  dans  la  réalité  la  forme  DCC  de  la  fi- 
gure 2.  Quant  à  la  courbe  GMD,  sa  forme  la  plus  avantageuse  dans 
la  pratique  est  l'arc  d'hyperbole  CD.  En  effet,  on  cherche  à  utiliser  la 
détente  dans  le  cylindre  moteur,  dans  celui,  par  exemple,  qui  met 
en  mouvement  les  forets,  sans  employer  de  source  de  chaleur,  en  le 
laissant  seulement  au  contact  des  corps  extérieurs  dont  la  température 
est  celle  de  l'hyperbole  CD.  Si  l'air  se  détend  en  conservant  cette 
température,  le  travail  moteur  disponible  est  mesuré  par 

l'aire  B'C'DA, 

et  les  corps  extérieurs  fournissent  au  gaz  une  quantité  de  chaleur  q 
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équivalente  à  ce  travail.  Cette  propriété  fait  donner  à  la  courbe  CD 
le  nom  de  courbe  d'égale  température  et  d'égale  force  vive  :  car  si  Ton 
considère  comme  travail  positir  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur 
gagnée,  et  comme  négatif  le  travail  extérieur  produit  par  la  détente 
duga*,  on  peut  dire  que  la  somme  algébrique  des  travaux  développés, 
lorsqu'il  se  dilate  suivant  la  loi  de  Mariottc,  est  nulle;  en  d'autres 
termes,  la  force  vive  du  gaz  reste  constante.  Si,  au  contraire,  l'air  se 
détend  suivant  une  autre  loi,  son  état  ne  peut  être  représenté  que  par 
une  courbe  telle  queC'QD;  les  corps  extérieurs  fournissent  une  quan- 
tité de  chaleur  moindre  que  la  précédente,  et  le  travail  disponible 
mesuré  par  l'aire  B'C'QDA  est  inférieur  au  précédent.  La  loi  de  Ma- 
riotte est  donc  bien  la  loi  de  la  détente  la  plus  avantageuse. 
La  somme  des  pertes  est  ainsi  représentée  par 

X  4-E  {q— fi  =  aire  OADC'IK— aire  OADC'E. 

En  vertu  de  l'équation  (42)  le  second  membre  représente  *  1 
l\  étant  le  sens  défini  par  l'équation  (9.  a),  et  comme 


l'équation  précédente  devient 

Or,  si  au  lieu  de  supposer  la  compression  opérée  le  long  de  DC, 
on  suppose  l'air  comprimé  suivant  la  loi  de  Manette,  c  est-a-d,rc  le 
long  de  DC'.  auquel  cas  la  hauteur  de  la  chambre  de  compress.on  do.t 
èJf  „  conformément  à  la  propriété  fondamentale  de cette  courbe ,  ta 
quanlité  de  chaleur  cédée  aux  corps  cxtér.eurs  et  qu.  a  ete  des.gnee 
par  q  sera  équivalente  à  Taire  ADCB',  de  sorte  que 

et  l'égalité  (15)  devient  une  identité.  L'aire  qui  représente  la  chaleur 
disponible  s'annule;  donc,  avec  une  telle  lo.  de  «rn.press.on  la  perte 
se  réduit  à  celle  de  Teau  et  ^  exprime  la  perte  totale.  Avec  toute 

autre  loi,  à  ce  terme  s'ajoute  un  terme  «,^ue1.™ft",jS 
Tel  est  lè  sens  de  l'énoncé  général  quand  on  l  apphque  a  la  d.spos. 

lion  adoptée  à  Bardonnèchc.  »„rrMnond 
Mainlenanton  peut  calculer  à  quelle  lo,  de  ^^°^rj 
le  maximum  de  chaleur  disponible.  Ce  max.mum  est  donne  pa _m 
maximum  de  l'aire  DCC'.  11  est  évident  que  si     corpsexten  un » 
terviennent  que  pour  prendre  de  la  chaleur  a  1  a.r  pendant  la  corn 
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pression  et  le  refoulement,  cette  aire  a  pour  maximum  DCT,  et  alors 
la  compression  s'effectue  sans  émission  de  chaleur,  tandis  que  l'émis- 
sion commence  pendant  la  période  de  refoulement  et  s'achève  dans 

le  réservoir.  Le  travail  perdu  par  l'eau  est  ^Jp,  l{  ayant  la  valeur  don- 
née par  l'équation  (9);  les  valeurs  de  q  a  q'  sont  équivalentes  aux 
aires  ADCC'B'  et  ADC'B'  ;  enfin  T,  est  donné  par  l'équation  (9.  a),  et 
laformulle  (15)  devient 


"U[H-jTrï(>»  K  -l)]^aire  DCC'=,rU  (H-Mog  nép.»}. 

Si  on  calcule  l'aire  DCC'  à  l'aide  des  équations  (7),  (8),  (7.a),  (8.  û) 
l'égalité  précédente  devient  une  identité,  et  l'énoncé  général  se  trouve 
vérifié  dans  un  cas  particulier  à  l'aide  de  relations  algéhriques.  Mais 
la  vérification  sur  la  figure  2  est  toujours  beaucoup  plus  simple. 

Dans  cette  hypothèse  la  valeur  de  /,  est  le  minimum  de  /,  de  sorte 
que  le  minimum  de  perte  par  la  descente  de  l'eau  accompagne  le  maxi- 
mum de  chaleur  rendue  disponible. 

On  peut  donc  énoncer  le  principe  suivant  :  Si  la  compression  a 
lieu  suivant  la  loi  de  Mariotte,  il  n'y  a  pas  de  chaleur  disponible,  et 
le  travail  perdu,  abstraction  faite  des  résistances  passives,  est  dû 
uniquement  à  la  sortie  de  l'eau  dans  la  dernière  période  de  la  pul- 
sation ;  si  elle  a  lieu  avec  élévation  de  température  sans  émission  de 
chaleur,  il  y  a  maximum  de  chaleur  disponible  et  minimum  de  tra- 
vail perdu  par  la  sortie  de  l'eau  ;  la  valeur  mécanique  de  ces  detix 
pertes  réunies  est  égale  au  travail  perdu  dans  le  cas  précédent. 

A  l'aide  des  données  numériques  adoptées  dans  le  g  II,  on  trouve 
pour  l'aire  DCC  la  valeur  5600^,  qui  ajoutée  à  2635**,  valeur  de 

donne  le  nombre  8255,  valeur  de  ce  qui  vérifie  numéri- 
quement l'égalité  (15). 

Remarque.  —  Il  faut  bien  observer  que  la  perte  calorifique  est 
due  à  la  chaleur  disponible,  et  non  pas  à  la  chaleur  dégagée  par  l'air 
comprimé,  laquelle  a  pour  expression  générale. 

aire  ÀDCC'B' 
q  Ë  ' 

parce  que  le  gaz  en  se  détendant  reprend  ensuite-aux  corps  extérieurs 
la  quantité  de  chaleur 

,     aire  ADC'D' 
Ç   Ë  ' 

de  sorte  qu'il  n'y  a  de  chaleur  disponible  que 

,     aire  DCC 
«r-ç'=  
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C'est  cette  quantité  qui  représente  la  seconde  perte  et  qu'on  peut 
utiliser  comme  force  motrice  aussi  bien  que  la  perte  due  à  la  sortie 
de  l'eau. 

IV.  Rendement  dynamique  du  compresseur.  —  On  voit  sur  l'équa- 
tion (5)  et  la  figure  2  que  le  travail  employé  à  la  compression  et  au 
refoulement  est  représenté  par 

aireOACDE  =  ,rU  (  H  -3+ 

Or,  on  a 

TtU/> = aire  OADN  =  aire  OKU  =  aire  OB'CE , 

de  sorte  que  le  travail  de  refoulement  OB'CE  est  produit  par  la  pres- 
sion atmosphérique  exercée  sur  le  niveau  supérieur  de  la  colonne 
d'eau.  On  peut  donc  regarder  l'aire  ADCC'B'  comme  la  mesure  du 
travail  de  la  chute  pendant  les  deux  premières  périodes,  à  savoir  : 

On  a,  sur  la  figure  2, 

*U(H-M}  =  aireOADC'IK. 

Donc  le  travail  de  la  chute  totale  dans  les  trois  périodes  est 
*UH  =  aire  OADC'IK  —  aire  OKU  =  aire  JADC'I. 

Le  travail  perdu  par  la  descente  de  l'eau  dans  la  5e  période  est 

52  =  aire  JADC'I  -aire  ADCC'B'. 

Le  travail  de  la  détente  le  long  d'une  courbe  quelconque  C'QD  est 
mesuré  par  l'aire  B'C'QDA.  4 
Le  travail  équivalent  à  la  chaleur  disponible  est  mesure  par  1  aire 

DCC'Q 

La  somme  de  ces  trois  travaux  a  identiquement  la  valeur  du  pre- 
mier ; 

aire  JADC'I =(aire  JADC'I  -  aire  ADCC'B')  4-  (aire  B'C'QDA)  +  (aire  DCC'Q). 

Le  rendement,  si  on  n'utilise  pas  les  deux  pertes,  est 

_     aire /B'C'QDA 
0e)  R  =  aire  JADd  ' 

Le  cas  le  plus  favorable  est  celui  où  la  courbe  de  détente  est  l'arc 
d'hyperbole  CD,  et  alors 

„     aire  B'C'DA 
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Avec  les  données  numériques  déjà  employées  on  trouve  0,67,  et  il 
ne  doit  pas  changer  avec  la  loi  de  compression  en  vertu  du  principe 
général  démontré  dans  le  §  III. 

On  peut  se  demander  comment,  élant  donnée  une  hauteur  de  chute, 
on  doit  s'y  prendre  pour  rendre  ce  rendement  maximum. 

Dans  l'énoncé  général  de  la  loi  des  pertes  que  j'ai  donné,  il  entre 
les  données  principales  suivantes  :  la  hauteur  H  de  la  chute;  le  travail 
T„  que  l'on  doit  produire  par  la  détente  de  l'air  comprimé  dans  le 
cylindre  moteur;  la  pression  n  atmosphères  à  laquelle  doit  être  porté 
l'air,  la  hauteur  l  de  la  chambre  de  compression.  Les  quantités  T,  et 
n  sont  liées  entre  elles  par  la  loi  que  doit  suivre  la  détente,  et  l'une 
d'elles  étant  donnée,  on  peut' calculer  l'autre  à  l'aide  de  cette  loi.  Le 

rendement  ayant  pour  expression        chercher  son  maximum  pour 

une  valeur  donnée  de  H,  c'est  chercher  celui  de  T,  ;  or,  générale- 
ment, 

T,=  aire  ADQC'B' 

et  son  maximum  correspond  à  celui  de  la  pression  B'C  =nxJi. 

La  question  revient  donc  à  déterminer  la  valeur  de  /  qui  rend  n 
maximum,  ce  qui  doit  se  faire  à  l'aide  de  l'équation  (5).  Ce  calcul 
suppose  connue  la  fonction  (C)  c'est-à-dire  la  loi  de  compression.  Je 
ne  puis  donc  le  faire  qu'à  l'aide  de  l'une  des  deux  hypothèses  déjà 
mises  en  usage. 

1er  cas.  Loi  deMariotte.  La  valeur  de  n  se  déduit  de  l'équation 
(9.  a)  qui  devient 

et  il  est  évident  que  n  est  maximum  pour  /',  =  0  ;  on  peut  donc  aug- 
menter la  pression  en  diminuant  la  hauteur  de  la  chambre  de  com- 
pression, et  pour  avoir  le  même  volume  U  d'air  refoulé  à  chaque 
pulsation,  on  doit  augmenter  la  section  Û  en  rapport  inverse.  La  va- 
leur de  n  est  alors  donnée  à  la  limite  par 

log  n  =  j  log  e, 

d'où  l'on  tire  n  =  1G  atm.  environ,  ce  qui  concorde  avec  lesrésultats 
donnés  par  M.  de  Saint-Robert  dans  le  paragraphe  9  de  son  mémoire. 
Remarquez  que  cette  valeur  de  n  est  justement  celle  qui  convient  à 
l'ordonnée  IJ  de  la  figure  2,  et  en  effet,  le  rendement  est,  d'après 
la  formule  16  : 

n     nVih  Log  nép.  n 

R= — m — 5=1 

Ce  qui  est  évident  sur  la  figure,  puisque  l  —  0  et  q  —  q'  =  0. 

{U  suite  au  prochain  numéro  ) 
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ncur  hydraulique  du  tunnel  de»  AlpeM,  par  M.  Caxln.  (Suite).  — 

2*  cas.  Compression  sans  émission  de  chaleur.  En  faisant  un  calcul 
analogue  au  précédent,  on  trouve  7,81  pour  le  maximum  de  w,  valeur 
peu  différente  de  celle  qui  est  réalisée  dans  les  appareils,  à  savoir 
6,65.  Le  rendement  est  0,72  et  comme  la  valeur  de  /t  qui  convient  à 
ce  maximum  est  encore  zéro,  toute  la  perte  provient  de  la  chaleur 
disponible  dont  l'équivalent  mécanique  est  0,28  x  25000  =  7000kB\ 
Ainsi  le  maximum  de  travail  que  l'on  peut  perdre  par  la  chaleur  c^t 
environ  le  quart  du  travail  de  la  chute. 

Dans  les  machines  du  tunnel  des  Alpes,  nous  avons  trouvé  pour  le 
maximum  de  travail  perdu  5600  km,  un  peu  plus  qu'un  cinquième  de 
la  ehule. 

V.  Utilisation  des  pertes.  --  On  a  vu  que  le  rendement  des  ma- 
chines réalisées  à  liardonnèche  ne  peut  dépasser  0,67  et  que  la  plus 
grande  quantité  de  chaleur  est  perdue  lorsque  la  compression  est  ef- 
fectuée sans  émission  de  chaleur;  alors  la  hauteur  théorique  de  la 
chambre  de  compression  est  /,  =  5ro,27;  le  travail  perdu  pendant  la 
sortie  de  l'eau  est  2635kœ,  et  le  travail  perdu  parla  chaleur  devenue 
disponible  est  5600kœ.  Dans  la  pratique,  comme  le  rendement  est 
abaissé  parce  que  la  détente  ne  peut  suivre  exactement  la  loi  de  Ma- 
riotte,  et  comme  la  courbe  de  compression  DC  est  très-voisine  de  DC 
à  cause  de  la  rapidité  de  la  pulsation,  il  est  probable  qu'une  quantité 
plus  grande  de  travail  est  convertie  en  chaleur. 

On  peut  chercher  les  moyens  d'utiliser  ces  deux  genres  de  pertes. 
M.  de  Caligny  a  indiqué  un  moyen  d'utiliser  le  premier  travail  d'une 
manière  avantageuse  (  Bévue  universelle  de  Cuyper,  1859).  Quant 
au  second,  on  ne  peut  songer  à  l'utiliser  que  dans  un  moteur  adapté 
à  la  chambre  de  compression.  On  peut,  en  effet,  faire  circuler  l'air 
comprimé  et  échauffé,  avant  qu'il  arrive  dans  le  réservoir,  autour  du 
cylindre  moteur,  à  mesure  que  celui-ci,  rempli  d'air  froid  venu  du 
réservoir,  produit  du  travail  par  la  détente. 

Supposons  que  pendant  la  troisième  période  il  entre  dans  le  cylin- 
dre moteur  une  quantité  d'air  froid  venant  du  réservoir  égale  à  celle 
que  refoule  la  machine  pendant  une  pulsation,  et  que  cet  air  com- 
mence à  se  détendre  lorsque  l'air  échauffé  par  une  pression  brusque 
passe  de  la  chambre  dans  l'enveloppe  du  cylindre  moteur;  ce  dernier 
air  va  éprouver  une  suite  de  changements  représentés  approximative- 
ment par  la  ligne  DCC  en  perdant  une  quantité  de  chaleur 

m     aire  ÀDCC'B' 
?=,PxCpXT  =  g  , 
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T  étant  l'excès  de  la  température  du  point  C  sur  celle  du  point  C'; 
Cp  étant  la  chaleur  spéciGque  de  l'air  sous  pression  constante;  P  étant 
le  poids  de  l'air. 

L'air  contenu  dans  le  cylindre  moteur  part  de  l'état  représenté  par 
le  point  C,  puisqu'il  est  à  la  pression  du  réservoir  et  à  la  température 
ordinaire;  il  resterait  à  cette  température,  en  se  détendant  suivant  la 
loi  de  Mariotte,  s'il  prenait  à  l'enveloppe  une  quantité  de  chaleur, 

,     aire  ADD'C'B' 
q  =  g  . 

quantité  plus  petite  que  la  précédente.  S'il  lui  prend  toute  la  chaleur  y, 
sa  température  s'élèvera  donc,  et  son  état  suivra  le  chemin  C  CD  eu 
produisant  une  quantité  de  travail  mesurée  par  l'aire  ADCCB'. 

On  aura  donc  converti  en  travail  moteur  la  totalité  de  la  chaleur 
dégagée  et  regagné  l'aire  DCC.  En  réalité,  l'état  de  ce  gaz  ne  pourra 
suivre  qu'une  courbe  telle  que  CCD,  et  le  travail  regagné  ne  sera 
qu'une  certaine  aire  DCC  <  DCC. 

On  conçoit  que  cette  disposition  est  impraticable  au  tunnel  des 
Alpes,  puisque  le  cylindre  moteur  ne  doit  travailler  que  loin  de  la 
chambre  de  compression  ;  mais,  au  point  de  vue  spéculatif,  ces  con- 
sidérations me  semblent  dignes  d'intérêt.  Il  n'en  est  pas  de  même  des 
considérations  suivantes  qui  peuvent  trouver  leur  application  dans  la 
machine  perforatrice  du  tunnel. 

Dans  la  pratique,  lorsque  l'air  comprimé  dans  un  cylindre  se  dé- 
tend en  déplaçant  le  piston  moteur,  la  température  ne  reste  pas 
constante  :  elle  s'abaisse  d'autant  plus  que  la  course  du  piston  est 
plus  rapide.  Par  suite,  l'état  du  gaz,  au  lieu  d'être  représenté  par  la 
branche  d'hyperbole  CD,  suit  une  courbe  telle  que  CC'D,  de  sorte 
que  le  travail  produit  mesuré  par  l'aire  ADC'C'D'  est  plus  petit  qu'on 
ne  l'a  supposé  précédemment.  Par  exemple,  à  Bardonnèche,  la  ma- 
chine perforatrice  ne  saurait  utiliser  comme  force  motrice  qu'une 
quantité  bien  inférieure  au  du  travail  de  la  chute  ;  c'est  qu'alors  la 
quantité  de  chaleur  désignée  par  q  n'a  pas  été  entièrement  fournie 
au  gaz  par  les  corps  extérieurs.  Lorsque  l'air  est  redescendu  de  la 
pression  C'B*  à  la  pression  atmosphérique  CF,  il  est  à  une  tempéra- 
ture inférieure  à  celle  des  corps  extérieurs,  et  si  on  le  laisse  s'échauf- 
fer à  volume  constant,  son  état  suit  la  droite  C'D'  par  suite  de  la  chaleur 
prise  à  ces  corps,  de  sorte  qu'on  peut  utiliser  encore  l'aire  DAD'r; 
mais  on  perd  toujours  l'aire  CC'D'. 

On  peut  ainsi  se  rendre  compte  très-simplement  sur  une  tigurc 
géométrique  des  réflexions  faites  par  M.  de  Saint-Robert  sur  la  chaleur 
perdue  dans  le  compresseur  hydraulique  et  de  l'utilisation  analogue  a 
la  précédente  qu'il  indique  de  cette  chaleur* 
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VI.  Peut-on  obtenir  par  des  expériences  faites  sur  le  compresseur 
hydraulique  quelques  données  utiles  pour  la  théorie  de  la  chaleur'.' 
Telle  est  la  dernière  question  à  laquelle  j'ai  essayé  de  répondre. 


En  se  reportant  à  la  ligure  2,  on  voit  que  la  chaleur  dégagée  dans 
le  cas  le  plus  général  est  équivalente  au  travail  mécanique  mesuré 
par  Taire  ADCC'B'.  On  a  vu,  d'autre  part,  que 

,ai  (  Il  -  ^  +  *  )  =  aire  OADCE. 

Or,  la  courbe  CD  est  une  hyperbole  equilatère,  de  sorte  que 

aire  OADN  =  aire  OB'C'E, 

itQ/li  =  aire  OB'C  E. 
L'équation  précédente  devient  donc 

„a,  fa  _i)  =aire  ADCC'B'  =  Ej. 

Le  premier  membre  est  le  travail  total  que  peut  produire  la  chute 
d'eau  dont  on  dispose  diminué  du  travail  perd»  pendant  la  troisième 
période  d'une  pulsation.  On  peut  déterminer  la  valeur  t*^*""* 
quantité  à  l'aidé  de  quelques  données  expérimentales  en  «™P» 
des  résistances  passives,  et  par  conséquent  on  aura  la  v  leur  du Htand 
dépensé  pour  une  certaine  production  de  chaleur  ,  Quant  a  cellc-c. 
on'peu.  la  mesurer  en  enveloppant  d'eau  fro.de  la  chamb «  Je  cou,, 
pression  et  le  tuvau,  qui  communique  avec  le  réservoir,  nfand  évalue  , 
d'après  les  procédés  usité,  en  physique,  la  chaleur  dégagée  On  dort 
aussi  observer  la  température  de  l'eau  qui  sort  à 
la  machine  pour  en  tenir  compte.  L'expenence  »™'  ^e  ^ 
analogue  à  celle  de  M.  Joule,  dans  laquelle  on  ^P™"*^ 
l'aide  d'une  pompe  ordinaire  plongée  avec  le  res crvoir  ^  une  ma 
d'eau  froide  L'expérience  pouvant  durer  longtemps  les  causes  d  or 
reur  seraient  amoindries  comme  dans  les  belles  expériences  de  M.  H™ 
sur  la  machine  à  vapeur,  et  les  résultats  pourraient,  )e  crois,  être  as** 
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exacts.  On  devrait  obtenir  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  en 
divisant  la  quantité  de  travail  dépensée  par  la  chaleur  dégagée.  Mais 
une  telle  recherche  ne  me  paraît  pas  être  d'une  grande  utilité  dans 
l'état  actuel  de  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur. 


HYDROSTATIQUE 

Forme  globulaire  des  liquide».  —  M.  Georges  Sire,  dans  sa  thèse 
de  physique  soutenue  le  20  juillet  1805  devant  la  Faculté  des  sciences 
de  Besançon,  a  étudié  sous  tous  les  points  de  vue  la  question  intéres- 
sante de  la  forme  globulaire  des  liquides.  Voici  les  conclusions  aux- 
quelles est  arrivé  l'auteur  de  cet  excellent  travail. 

1°  La  cohésion  dans  les  corps  solides  et  les  corps  liquides  n'est  pas 
modifiée  au  même  degré  par  le  calorique,  c'est-à-dire  que  le  rap- 
port des  cohésions  est  changé  lorsqu'on  fait  éprouver  à  ces  corps  la 
même  variation  de  température.  2°  On  peut  admettre  comme  très- 
approximatives  les  démonstrations  de  Clairaut  et  Laplace,  c'est  à- 
dire  que  si  w  représente  l'attraction  d'un  solide  sur  les  molécules 
d'un  liquide  dont  l'attraction  pour  lui-même  est  représentée  par  w'; 

le  solide  est  mouillé  toutes  les  fois  que  w  >      5°  L'élévation  de 

température  modifie  le  rapport  précédent,  et  tend  de  plus  en  plus  à 
en  annuler  les  effets  ordinaires;  c'est  ainsi  que  cesse  le  mouillage  des 
solides  par  les  liquides,  d'où  résulte  la  forme  globulaire  de  ces  der- 
niers. 4°  Cette  forme  globulaire  ne  saurait  constituer  un  quatrième 
état  des  corps  (l'état  sphéroïdal  de  M.  Boutigny),  car  autrement  l'eau 
et  la  plupart  des  dissolutions  salines  sur  le  noir  de  fumée,  le  mercure 
sur  des  surfaces  de  verre,  de  fer  ou  de  platine,  devraient  jouir  de 
propriétés  physiques  nouvelles  que  jusqu'ici  on  n'a  pas  constatées. 
5°  On  ne  peut  regarder  comme  de?  propriétés  nouvelles  la  faible  tem- 
pérature et  la  lenteur  d'évjiporation  des  liquides  sur  les  surfaces 
chaudes,  attendu  que  ces  laits  sont  des  conséquences  naturelles  de  la 
manière  dont  la  chaleur  se  distribue  dans  le  système;  par  suite, 
cette  température  ne  saurait  être  constante,  car  elle  dépend  à  chaque 
instant,  1°  de  la  manière  dont  la  vapeur  se  dégage  par  rapport  à  la 
masse  du  liquide,  2°  de  la  forme  globulaire  de  ce  dernier. 

Il  n'est  donc  pas  nécessaire  de  recourir  à  aucune  hypothèse  nou- 
velle pour  expliquer  cette  classe  de  phénomènes;  ils  s'expliquent 
facilement  à  l'aide  des  principes  actuellement  consacrés  en  physique. 
Persister  à  voir  dans  ces  phénomènes  le  résultat  d'un  nouvel  état  phy- 
sique des  corps,  c'est  chercher  à  entourer  la  science  d'accessoires  qui 
n'en  constituent  pas  le  fond  et  sont  incapables  de  la  faire  progresser. 
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,.— M.  Cleveland  Abbc,  de  Cambridge 
(Mass.),  s'est  rencontré  avec  les  astronomes  d'Ulrecht  dans  «ne  en- 
treprise du  plus  haut  intérêt.  Il  a  commencé  un  travail  qui  avait  été 
déjà  annoncé  par  M.  Hoek,  directeur  de  l'observatoire  d'Utrecht, 
comme  ayant  été  entrepris  par  MM.  Pibbits,  Groneman  et  Martins  ; 
ayant  eu,  par  hasard,  connaissance  de  l'article  de  M.  Hoek,  l'astro- 
nome américain  a  écrit  à  ce  sujet  à  ce  dernier,  et  M.  Hoek  publie  au- 
jourd'hui sa  réponse  dans  le  journal  de  M.  Pelers.  Les  travaux  an- 
noncés par  lui  ont  été  continués,  mais  avec  une  interruption  causée 
par  une  grave  ophthahnie  de  M.  Martins,  et  par  le  changement  de 
résidence  de  M.  Groneman,  circonstances  qui  ont  fait  retomber  sur 
M.  Dibbils  le  gros  de  la  besogne.  Cependant  on  a  déjà  achevé  un 
catalogue  de  2  500  étoiles  observées  au  méridien  par  divers  aslro-' 
nomes,  et  dont  les  positions  ont  été  insérées  dans  les  journaux,  bul- 
letins, annales  d'observatoires,  etc.  Toutes  les  positions  sont  réduites 
à  l'équinoxe  de  1855;  on  a  ajouté  le  renvoi  à  la  source,  le  nom- 
bre des  observations,  la  précession  et  sa  variation  séculaire,  le 
mouvement  propre  s'il  est  connu,  etc.  Tous  les  calculs  ont  été  faits 
en  double.  Ce  catalogue  de  positions  éparses  contient  déjà  toutes  les 
étoiles  qu'on  a  pu  trouver  dans  les  55  premiers  volumes  des  Astro- 
nomische  Nachrichten,  et  on  a  commencé  à  utiliser  de  la  même  ma- 
nière :  les  Monthly  Notices,  le  Journal  astronomique  de  Gould,  les 
Bulletins  de  Paris,  le  Bulletin  mathématique  et  astronomique  de 
l'Académie  de  Saint-Pétersbourg,  les  Notices  astronomiques  de  Ann- 
Arbor,  les  Observations  de  Kœnigsbcrg,  les  Annales  de  Vienne,  les 
cartes  de  Berlin,  les  huit  Mémoires  de  M.  Encke  sur  la  comète  de 
Pons,  etc.  M.  Hoek  prie  tous  les  astronomes  de  lui  communiquer  les 
erreurs  typographiques  qu'ils  auraient  découvertes  dans  leurs  obser- 
vations, de  lui  indiquer  de  nouvelles  sources  et  de  lui  envoyer  la 
réduction  à  I  equinoxe  moyen,  si  par  hasard  elle  avait  déjà  été  faite 

Atln*  c*ie,ie  de  Bonn.  -  M.  Argclander  vient  de  publier  les  der- 
nières livraisons  de  l'admirable  atlas  céleste  exécuté  à  l'observatoire 
de  lionn,  de  4852  à  1862,  avec  la  coopération  de  MM.  Krucger  et 
Schoenleld.  Toutes  les  positions  d'étoiles  y  sont  basées  sur  1  observa- 
tion direete.  Les  cartes  embrassent  l'hémisphère  boréal  depuis  le 
pôle  jusqu'à  2  do-rés  de  déclinaison  australe.  Ces  2  degrés  serviront 
à  raccorder  plus  tard  ces  cartes  avec  celles  de  l'hémismicre  austral, 
entreprises  par  les  observatoires  des  colonies  anglaises.  La  limite  inté- 
rieure des  grandeurs  est  0  à  10.  On  trouvera,  par  conséquent,  dans 
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l'Atlas  céleste  de  Bonn  toutes  les  étoiles  fixes  visibles  dansun  chercheur 
de  54  lignes  d'ouverture  et  de  2  pieds  de  foyer,  avec  un  grossisse- 
ment de  10  fois.  C'est  d'une  lunette  de  ces  dimensions  qu'on  a  fait 
usage  pour  l'observation  des  positions;  elle  était  munie  d'un  oculaire 
orthoscopique  de  M.  Kellner,  de  Wetzlar  (qui  a  beaucoup  do  puissance 
et  un  champ  considérable),  et  montée  parallactiquemenl.  Au  foyer 
on  avait  fixé  la  moitié  d'un  disque  en  verre  mince,  dont  le  bord  mat 
formait  une  ligne  droite  obscure,  perpendiculaire  à  l'équalcur,  la 
ligne  horaire.  Un  demi-diamètre  transversal  et  vingt  trails  noirs  pa- 
rallèles, dessinés  à  l'huile  sur  le  verre,  marquaient  les  déclinaisons. 
L'observateur  estimait  les  dixièmes  de  leurs  intervalles,  et  écrivait  la 
déclinaison  observée  sur  une  feuille  de  papier  convenablement  dispo- 
sée, sans  quitter  l'oculaire.  Un  aide  notait  la  seconde  au  moment  où 
l'observateur  prononçait  la  grandeur  apparente  de  l'étoile  qui  pas- 
sait à  la  ligne  horaire,  puis  il  ajoutait  celte  grandeur.  Au  bout  d'une 
heure  de  travail,  les  deux  astronomes  étaient  toujours  relevés  par 
deux  autres,  et  se  mettaient  alors  à  comparer  immédiatement  leurs 
feuilles  remplies  de  notes  et  de  chiffres.  Le  lendemain,  on  inscriva 
les  observations  dans  le  registre,  et  on  en  commençait  la  réduction 
l'année  1855.  Les  positions  ont  été  définitivement  fixées  en  compa- 
rant une  vingtaine  d'étoiles  de  chaque  zone  avec  les  catalogues  les 
plus  renommés.  Depuis  —  2°  jusqu'à  -h  58°  de  déclinaison,  les  zones 
avaient  une  largeur  de  2  degrés,  avec  10  minutes  de  raccord  des 
deux  côtés;  de  58"  à  00°,  on  les  prenait  d'une  largeur  de  2  ou  de 
5  degrés;  au  delà  de  00°,  toujours  de  «"  degrés.  Après  la  formation 
du  catalogue,  qui  renfermait  toutes  ces  observations,  on  procéda  à 
la  comparaison  avec  les  catalogues  de  Lalande,  de  Bessel,  de  Piazzi, 
de  Rumker,  de  Slruve,  de  Bond,  de  Markree,  d'Argelander,  de  Groom- 
bridge,  de  Johnson,  de  Fedorenko,  de  Schwerdl  ;  puis  on  compara  en- 
core les  cartes  célestes  de  Berlin  et  celles  de  M.  Hind.  Chaque  désac- 
cord fut  vérifié  par  une  observation  méridienne.  Quelquefois  les  écarts 
se  sont  expliqués  par  des  mouvements  propres  prononcés  ou  par  la 
variabilité  des  étoiles;  deux  fois,  Bessel  avait  pris  pour  des  étoiles 
fixes  des  petites  planètes. 

Le  catalogue  ainsi  formé  a  été  publié  dans  les  troisième,  quatrième 
et  cinquième  volumes  des  Observations  astronomiques  de  Bonn;  il  a 
fourni  la  base  de  l'Atlas  céleste,  divisé  en  cinq  sections 

(de -2° à 

+-20°;  de  19°  à  41°;  de  40u  à  61";  de  60°  à  80°  ;  de  79"  à  90°  de 
déclinaison).  Les  parallèles  des  degrés  de  déclinaison  sont  représentés 
par  des  cercles  concentriques  espacés  de  0  lignes  (2  centimètres)  ;  les 
méridiens  par  des  lignes  droites.  Ces  cartes  offrent,  par  conséquent, 
une  surface  double  de  celle  des  cartes  de  l'Académie  de  Berlin  ;  on  a 
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pu,  presque  toujours,  y  marquer  toutes  les  étoiles  qui  avaient  été 
vues,  même  dans  les  régions  où  elles  sont  le  plus  condensées. 

Sur  le»  relation»  »élénoffraphl€|ue»  entre  la  ehnine  de»  Alpen 
lunaire*  et  la  mer  de»  Plnle»  et  eelle  du  Froid,  par  Jl.  Blrt.  —  Les 

montagnes  de  la  surface  lunaire  qu'on  appelle  les  Alpes  s'étendent 
de  la  chaîne  du  Caucase,  qui  borde  la  région  N.  E.  de  la  mer  de  Sé- 
rénité, jusqu'au  cratère  Platon,  en  s'approchant  de  très-pres  du 
sommet  de  son  rempart  occidental.  De  la  chaîne  du  Caucase  jusqu  a 
un  point  peu  éloigné  à  l'ouest  de  Platon,  le  versant  S.  E.  des  Alpes 
qui  borde  la  mer  des  Pluies  est  escarpé,  ressemblant  sous  ce  rapport 
à  la  plupart  des  chaînes  terrestres  qui  bordent  les  grands  océans,  et 
les  montagnes  ici  sont  bien  plus  serrées  que  dans  la  région  de  la  mer 
du  Froid.  Une  vaste  surface,  présentant  des  caractères  extrêmement 
variés,  des  montagnes,  des  aiguilles,  de  nombreux  cratères  a  crêtes 
élevées,  étendus  en  largeur  ou  contractés  en  isthmes  et  cols  étroits, 
s'étend  du  Caucase  au  promontoire  de  Laplace,  où  s'avance  la  croupe 
occidentale  de  la  chaîne  abrupte  qui  borde  le  golfe  des  Ins.  La  ré- 
gion occidentale  de  ces  terrains  tourmentés  est  occupée  par  les  Alpes 
Le  milieu  offre  tous  les  caractères  d'un  terrain  soulevé,  dans  lequel 
le  Platon  s'est  formé  par  dépression.  Cette  plaine  murée  semble  com- 
parativement peu  profonde.  La  partie  orientale  est  plus  basse  et  per- 
cée de  cratères  nombreux,  surtout  à  l'est  de  Platon,  ou  un  grand 
cratère  est  fortement  visible  sous  l'illumination  du  matin  et  du  so  . 
La  surface  unie  de  la  mer  des  Pluies  s'étend  jusque  tout  près  de  cette 
région;  à  quelque  distance  du  bord,  plusieurs  montagnes  isolées 
des  chaînes  peu  élevées,  et  de  petiU  cratères  sont  éparpilles  ça  et  la 
sur  la  surface  de  la  mer  ;  ils  sont  parfaitement  visibles  sous  tous  les 

angles  d'illiîmination.  • 

Les  Alpes,  .elles  qu'elles  sont  dessinées  snr  nos  cartes  lunaires, 
ne  .'étendent  point  au  delà  de  la  brillante  rugiun  an  Y  et  au  *.0. 
de  Platon.  La  limite  commune  de  celte  rég.on  e  de  la  mer  du  ImohI 
est  très-nettement  définie;  le  contraste  entre  1  ecla  «upeneur  de 
cette  région  abrupte  augmente  graduellement  depuis  la >m. nd. F. :*i 
jusqu'au  sommet  de  Platon.  Celle  particularité  peut  s  »»»^«  «T 
sur  l'inclinaison  du  côté  sud  de  la  mer  des  """^■^g? 
de  la  faible  dépression  de  l'ancien  cratère  de  Newton  l^™*">- 
Dans  les  MonLj  notices  de  mai  1863,  'u.  décrit  une  bo rdu ,  om- 
bre  commune  à  la  mer  des  Ploies,  les  Alpes  et  une  rcg.o «  dlanU 
sétendant  depuis  ces  dernières  jusqu'au  sud  de  " 
découvert  que  cette  bordure  n'est  point  affec  ee  par  lcsv «urturna 
hjpsomclril.ues,  et  ressemble  aux  rayons  etmcelanls  qu pa  » 
des  d.fl'érc  nts  foyers  rayonnants  de  la  surface  luueire,  traversant 
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indistinctement  les  régions  soulevées  ou  déprimées.  Sous  une  illu- 
mination matinale,  on  aperçoit  une  rangée  peu  élevée,  projetant 
une  ombre  bien  définie,  et  s' étendant  depuis  un  cratère  situé  un 
peu  au  S.  0.  de  Platon,  jusqu'au  petit  groupe  de  montagnes  dont 
Lambda,  au  pied  du  Hartwell,  est  la  principale.  La  faible  élévation 
de  cette  rangée  au-dessus  de  la  surface  générale  de  la  mer  des  Pluies, 
et  son  prolongement  entre  ce  cratère  et  Platon,  se  voient  très-bien 
sous  l'illumination  du  soir  et  du  matin.  La  visibilité  de  cette  chaîne 
est  assez  fugitive  ;  elle  disparait  quand  le  soleil  est  un  peu  élevé,  et 
la  bordure  sombre,  qui  n'est  visible  que  sous  une  illumination  avan- 
cée, la  traverse  sans  interruption.  Je  ne  sache  pas  que  d'autres  lignes 
de  cette  nature  aient  été  observées  sur  la  surface  lunaire.  Cette  bor- 
dure ressemble  beaucoup,  quoique  dans  un  sens  opposé,  au  large  rayon 
lumineux  qui  traverse  Geminus  à  midi. 

Plusieurs  taches  analogues  ont  été  observées  sur  la  mer  du  Froid, 
surtout  près  du  centre.  Je  n'ai  pas  encore  découvert  de  grande  varia- 
tion de  niveau  à  la  surface  de  cette  mer,  au  nord  de  Platon,  sauf  une 
faille  bien  caractérisée,  non  loin  de  son  bord  opposé  ou  septentrional, 
laquelle  indique  une  différence  tranchée  de  niveau  entre  la  région 
méridionale  qui  avoisinc  la  partie  brillante  nu  N.  de  Platon,  et  la  ré- 
gion septentrionale.  C'est  dans  cet  endroit  que  la  limite  nord  de  la 
mer  du  Froid  est  très-abrupte  et  raboteuse,  se  terminant  en  divers 
promontoires  qui  s'étendent  vers  Platon,  et  qui,  avec  la  faille,  indi- 
quent un  niveau  supérieur  dans  la  région  qui  s'étend  entre  Timée  et 
Fontenelle,  au  nord  de  la  mer  du  Froid.  Un  peu  après  le  lever  du  so- 
leil, et  un  peu  après  son  coucher,  ce  plateau  semble  être  dans  la 
direction  des  Alpes.  La  chaîne  des  Alpes  est  la  plus  complète  dans  le 
voisinage  de  la  mer  des  Pluies,  savoir  :  d'un  peu  au  nord  de  Cassini 
jusqu'à  l'extrémité  ouest  d  une  région  brillante  qui  s'étend  vers  Pla- 
ton; la  chaîne  était  ébréchée  par  une  vallée  cunéiforme;  cette  partie 
éclatante  offre  peu  de  montagnes  et  de  cratères.  A  son  nord  sont 
éparpillées  plusieurs  montagnes  détachées,  et  celte  région  peut  être 
considérée  comme  le  prolongement  des  Alpes,  jusqu'à  la  limite  sud 
de  la  mer  du  Froid,  indiquée  par  deux  groupes  de  montagnes  à  l'ouest 
de  Platon  ;  tandis  que  le  caractère  de  chaîne  et  la  direction  générale 
semblent  restreints  aux  pics  plus  élevés  qui  bordent  la  mer  des  Pluies. 
C'est  entre  les  Alpes  et  ce  groupe  intéressant  de  terrains  accidentes 
que  s'étend,  à  un  niveau  plus  bas,  la  mer  du  Froid.  La  faille,  déjà 
citée,  indique  une  dépression  d'une  partie  de  la  mer  en  cet  endroit  ; 
cette  partie  est  plus  étroite  que  les  autres,  et  particulièrement  inté- 
ressante par  les  bandes  lumineuses  qui  la  traversent,  rayonnant  du 
cratère  Anaxagoras,  qui  coïncide  plus  ou  moins  avec  les  promon- 
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toires.  Le  caractère  dc  détroit  de  cette  région,  l'existence  de  mon- 
tagnes considérables  de  chaque  côté,  la  dépression  très-prononcée  de 
la  mer  au-dessous  des  montagnes,  au  nord,  et  la  pente  ascendante 
au  midi  vers  le  sommet  de  Platon,  tout  cela  donne  à  celte  région 
l'apparence  d'une  vallée  et  prouve  que.  les  montagnes  au  nord  sont 
probablement  le  prolongement  des  Alpes  vers  le  sud,  une  partie  de 
la  chaîne  ayant  été  déprimée  lors  de  la  formation  de  la  vallée  ma- 
rine. 

Sur  la  mer  lunaire  de  Smyth,  la  plaine  murée  de  Roue,  la 
chaîne  de  Perey,  le»  nouveaux  cratère*  de  PlazzI  Smyth,  Cheva- 
lier et  Wrottealey,  par  le  Bév.  D*  Lee.  —  La  mer  de  Smyth  CSt 

une  vaste  plaine  voisine  du  bord  occidental  de  la  lune;  elle  a  été  dé- 
couverte, le  20  août  1861,  par  M.  Birt,  avec  l'équatorial  deHarlwell, 
à  l'observatoire  de  M.  Lee.  Cette  région  extrêmement  intéressante  de 
la  surface  lunaire  paraît  avoir  été  négligée  par  la  plupart  de  nos  sé- 
lénographes.  Située  près  du  bord,  elle  est  périodiquement  invisible, 
par  l'effet  de  la  libration;  et  comme  on  ne  peut  l'observer  avec  fruit 
que  peu  de  temps  après  la  pleine  lune,  lorsque  la  limite  du  soir 
commence  à  paraître  sur  le  limbe  occidental,  les  occasions  de  la  voir 
sont  rares.  Dans  la  condition  où  était  l'orbite  lunaire  en  1861 ,  4862 
et  1865,  on  la  voyait  très-bien  immédiatement  après  les  pleines  lunes 
d'août,  de  septembre  et  d'octobre.  La  seule  mention  qui  en  ait  été 
faite  est  une  simple  indication  dans  la  carte  de  Lecouturicr,  sans 
numéro  ni  renvoi.  Elle  fut  vue  pour  la  première  fois  dans  la  nuit  du 
20  août  1861,  et  son  apparence,  qui  élait  celle  d'une  mer  allongée, 
grisâtre  et  unie,  était  assez  remarquable  pour  attirer  l'attention.  La 
position  sélénographique,  autant  qu'on  a  pu  l'évaluer  est  cel îe-ci  : 
du  nord  au  sud  :  5°  N.  à  9°  S.  ;  de  l'est  à  l'ouest  :  de  90  à  100  0. 

A  l'époque  d'une  libration  moyenne,  cette  mer  est  entièrement 
cachée  par  le  limbe  occidental. 

Ses  caractères  physiques  offrent  un  intérêt  particulier.  Dans  la 
carte  de  Beer  et  Maedler,  on  trouve  en  cet  endroit  un  assez  grand 
cratère,  le  kàstncr,  reconnaissable  seulement  à  sa  position.  Les  des- 
sins de  M.  Birt  laissent  voir  que  le  bord  oriental  de  la  mer  de  Smyth 
traverse  irrégulièrement  le  cratère  Kàslner,  c'est-à-dire  que  le  rem- 
part de  ce  dernier  est  incomplet,  tandis  que  celui  de  la  mer  est  par- 
fait; le  mur  au  nord-ouest  apparent  de  Kàstncr  étant  en  réalité  une 
portion  du  rempart  oriental  de  la  mer.  Il  semble  que  cette  anomalie 
ne  s'explique  qu'en  supposant  que  le  cratère  est  plus  ancien  que  la 
mer,  ou  du  moins  que  son  bord  oriental.  Il  y  a  plusieurs  cratères 
incomplets  sur  le  bord  des  mers,  mais  ils  sont  dépourvus,  ou  a  peu 
près,  de  rempart  du  côté  de  la  mer.  Le  cirque  de  Kâstner  est  mcom- 
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plct,  le  bord  oriental  de  la  nier  de  Smyth  le  traverse  sans  aucun 
doute,  et  c'est  ce  qui  paraît  être  une  exception.  On  dirait  que  l'érup- 
tion qui  forme  la  limite  orientale  de  la  mer  de  Smyth  a  eu  lieu  indé- 
pendamment des  formations  voisines  préexistantes.  La  surface  de  cette 
mer  est,  comme  celle  des  autres  mers,  parfaitement  unie,  avec  quel- 
ques rides  plus  ou  moins  parallèles  aux  bords.  Un  cratère  se  montre 
près  de  l'extrémité  sud,  dans  la  direction  du  rempart  sud-ouest  de 
Kàstner. 

lia  plaine  murée  de  Rosse  s'étend  dans  l'angle  sud-est  de  la  sur- 
face lunaire.  C'est  la  plus  grande  région  encore  inédite.  Le  5  novem- 
bre dernier,  en  déterminant  la  direction  du  terminateur,  afin  de  pou- 
voir dessiner  plus  nettement  les  aspects  successifs  du  cratère  dePlaton, 
M.  Birt  remarqua  une  grande  plaine  entourée  de  remparts,  entre  Zu- 
chius  et  Segner  au  sud  et  Phocylides  au  nord.  11  prit  d'abord  cette 
plaine  pour  Phocylides,  mais  un  examen  plus  attentif,  aidé  de  1  illu- 
mination croissante  des  cratères  environnants,  lui  prouve  qu  il  existe 
là  une  vaste  plaine,  presque  entièrement  bordée  de  montagnes,  qui 
forment  tour  «à  tour  des  chaînes  indépendantes,  des  portions  de  cirque. 
A  Test  de  Zuchius,  une  chaîne  s'avance  vers  le  nord,  jusqu'à  mi- 
chemin  entre  Zuchius  et  Phocylides.  Cette  chaîne  est  quelque  peu 
irrégulière,  et  interrompue  par  un  cratère,  indiqué  dans  la  carte  de 
Beer  et  Maedler,  où  il  est  marqué  B.  La  chaîne  se  continue  ensuite 
jusqu'à  un  coude  dans  le  rempart  de  Phocylides.  Ces  deux  chaînes  se 
voient  dans  la  carte  de  Maedler;  puis,  passant  du  nord  de  Segner,  une 
autre  chaîne  s'étend  jusqu'au  rempart  d'un  cratère  un  peu  plus  grand 
que  le  premier  ;  son  bord  oriental  forme  le  prolongement  de  la  bor- 
dure de  la  plaine  murée  ;  il  est  complet,  et  contient  un  point  marqué  C 
dans  la  carte.  Celte  chaîne  se  prolonge  ensuite  jusqu'à  un  groupe  de 
petits  cratères  disposés  à  l'ouest  d'un  cratère  assez  considérable. 
Cette  ligne  d'orifices  converge  vers  l'extrémité  su  d  de  Phocylides.  Beer 
et  Maedler  n'indiquent  pas  les  parties  détachées  du  rempart  occidental. 
L'intérieur  de  cette  enceinte,  sous  l'illumination  du  matin,  paraît  unio 
et  égale.  Ses  aspérités  n'apparaissent  pas  sous  l'obliquité  des  rayons 
du  soleil  levant  ou  couchant.  Il  n'y  a  qu'une  exception  remarquable: 
c'est  une  espère  de  promontoire  se  terminant  par  un  cratère  qui 
s'étend  vers  le  milieu  de  la  plaine.  11  est  indiqué  par  Beer  et  Madler. 

Les  montagnes  de  Percy  forment  une  belle  chaîne  qui  s  étend  de 
Gassendi  à  Cavendish;  on  leur  a  donné  le  nom  du  comte  Percy,  der- 
nier duc  de  Northumberland,  le  généreux  donateur  du  télescope  de 
IVorthumberiand  à  l'université  de  Cambridge. 

Le  petit  cratère  de  Pia/y.i  Smyth  s'élève  sur  la  limite  de  la  mer  des 
Pluies  dans  la  région  de  Platon.  Les  montagnes  dessinées  sur  la  carte 
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de  la  chaîne  de  Ténériffe,  encore  en  construction,  sont  des  points 
très-apparents,  qui  paraissent  comme  des  points  brillants  à  la  pleine 
lune.  On  les  distingue  très-bien  dans  les  photographies  de  M.  Warren 
de  la  Rue. 

Le  cratère  aujourd'hui  nommé  Chevalier,  en  1  honneur  d  un  astro- 
nome distingué ,  le  rév.  Temple  Chevalier,  est  un  grand  cratère 
au  sud  de  Schickard.  Il  existe  dans  celle  région  une  chaîne  de  cinq 
cratères  considérables  :  Wilson,  Kircher,  Zuchius,  Beltinus et  Segner  ; 
l'un  d'eux,  Segner,  louche  au  cratère  Chevalier  au  sud-ouest,  et 
Zuchius  le  joint  presque  au  sud. 

Le  nouveau  cratère  Wrottesley,  nommé  d'après  lord  Wrottesley, 
est  celui  marqué  C  par  Beer  et  Maedler,  sur  la  ligne  tirée  de  Zuchius 
à  Chevalier. 


MÉTÉOROLOGIE 

>nner  la  température  de»  pointu  éloigné*  ou 
.  ~»,  et  de»  eouctae»  pin»  ou  moin*  profonde» 

4.  Ml*  -or  ■ .  Her*é-!iian«on.  —  Cet  instrument  se  compose  essen- 
tiellement d'un  réservoir  fixé  à  demeure  dans  l'endroit  dont  on  veut 
déterminer  la  température,  et  d'un  tube  manométrique,  en  u,  placé 
dans  le  cabinet  de  l'observateur.  Le  réservoir  est  réuni  à  l'une 
des  branches  du  tube  manométrique  à  l  aide  d'un  tube  en  cuivre  ou 
en  argent  élire-  de  (T,002  à  0m,00r>  de  diamètre  extérieur,  semblable 
à  ceux  dont  M.  V.  Regnault  a  souvent  lait  usage  dans  ses  expériences 
sur  les  gaz  et  les  vapeurs.  lTn  autre  tube  de  même  longueur,  de  même 
capacité  et  de  même  poids  est  soudé  à  la  deuxième  branche  du  ma- 
nomètre et  tordu  avec  le  lube  du  réservoir.  Ce  deuxième  lube  est 
hermétiquement  fermé  à  son  extrémité  la  plus  éloignée  du  mano- 
mètre 

Le  réservoir,  les  tubes  minces  et  flexibles  dont  on  vient  de  parler  et 
les  deux  chambres  du  manomètre  sont  d'ailleurs  remplis  d  un  gaz  sec 
avec  les  précautions  ordinairement  employées  dans  la  construction 
du  thermomètre  à  air.  Le  manomètre,  disposé  comme  on  vient  de 
l'indiquer,  n'est  influencé  ni  par  les  changements  de  pression  atmo- 
sphérique, puisqu'il  ne  communique  pas  avec  l'a.r  extérieur,  ni  par 
lés  variations  de  température  des  tubes  tins  en  métal,  quelle  que  soit 
leur  longueur,  puisque  la  dilatation  ou  la  raréfaction  du  gaz  renfermé 
dans  un  des  tubes  compense  exactement  les  modifications  semblables 
éprouvées  par  le  gaz  de  l'autre  tube.  Les  variations  de  température 
du  gaz  du  réservoir  agissent  donc  exclusivement  sur  le  manomètre, 
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qui  peut  ainsi  en  donner  la  mesure  exacte,  sans  aucune  correction  de 
pression  ou  autre. 

II  serait  difficile  d'indiquer  sans  figures  les  détails  de  construction 
de  cet  instrument.  II  suffit  de  dire  que  les  tubes,  à  peine  aussi  gros 
que  ceux  du  télégraphe  électrique,  peuvent  être  placés  en  l'air, 
comme  ces  derniers,  ou  posés  dans  une  petite  tranchée,  ou  même  à 
la  surface  du  sol. 

Sur  le  nombre  annuel  de*  plaie*,  pnr  Jl.  Ilervé-JIangou.  —  Voici 

le  résumé  des  observations  faites  du  1er  mars  1 80 1  au  51  mai  I8fi5. 
Du  4"  mars  1862  au  31  mai  1863  (5  saisons)  il  y  a  eu  208  jours  de 
pluie.  Il  est  tombé  84  4  ondées  le  jour  et  715  la  nuit,  en  tout  1559.  La 
durée  de  la  pluie  a  été  de  564  heures  07  minutes  pendant  le  jour,  et 
320  heures  48  minutes  la  nuit,  en  tout  685  heures  45  minutes.  La 
durée  moyenne  des  ondées  a  été  de  27  minutes  environ.  Enfin  le  rap- 
port de  la  durée  de  la  pluie  au  temps  total  est  0,0028.  La  plus  lon- 
gue durée  de  la  pluie  en  24  heures  a  été  de  15  heures  15  minutes,  le 

28  août  1862.  La  plus  longue  ondée  a  duré  6  heures  55  minutes,  le 

29  août  4862.  Le  plus  grand  nombre  d'ondées  observées  en  24  heures 
a  été  de  27,  le  27  août  1862.  Le  plus  long  intervalle  sans  pluie  a  été 
de  45  jours,  du  8  février  au  22  lévrier  4865. 

Sur  le«  quantités  de  pluie  reeuea  par  deux  pluviomètre*  diffé- 
rent* de  hauteur  on  de  dlmenwlon,  par  M.  E.  Rrnou.  —  AragO  lit 

placer,  en  février  4847,  dans  la  cour  de  l'Observatoire,  un  deuxième 
pluviomètre,  semblable  à  celui  qui  fonctionnait  sur  la  terrasse,  à 
28  mètres  de  hauteur.  Le  pluviomètre  de  la  cour  reçut  et  reçoit 
encore  une  quantité  d'eau  supérieure  d'un  septième  à  celle  indiquée 
par  le  pluviomètre  de  la  terrasse.  M.  Maille  a  prouvé,  il  y  a  dix  ans, 
que  la  différence  d'eau  reçue  ne  peut  provenir  de  l'humidité  préci- 
pitée par  les  gouttes  de  pluie  pendant  leur  chute.  Elle  doit  donc  être 
attribuée  au  vent  et  à  ses  mouvements  tourbillonnants  et  irré-mliers. 

La  quantité  d'eau  reçue  par  deux  pluviomètres  égaux  placés  à  des 
hauteurs  difiérentes,  dépendra  du  volume  des  gouttes;  elle  augmen- 
tera avec  la  vitesse  du  vent  et  surtout  avec  son  irrégularité  et  ses 
remous,  et  par  conséquent  avec  la  hauteur  et  la  position  sur  des 
édifices,  compliqués  de  toits,  de  corniches,  de  cheminées,  etc.;  le 
bord  du  pluviomètre  contribuant  à  ce  tourbillonnement,  la  quantité 
d'eau  soustraite  augmente  comme  l'étendue  de  la  paroi  frappée,  tan- 
dis que  la  superficie  de  l'instrument  augmente  comme  le  carré  de 
cette  dimension;  l'erreur  diminue  donc  avec  la  dimension. 

On  peut  obtenir  les  hauteurs  %  raies  de  la  pluie  qui  tombe,  avec  des 
instruments  de  petite  dimension,  de  20  cenlimètres  de  diamètre,  par 
exemple  ;  il  suffit  de  les  placer  à  peu  de  hauteur,  dans  un  endroit  bien 
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découvert  et  pourtant  à  l'abri  du  vent  comme  au  milieu  du  gazon,  etc. 
Quant  à  la  neige,  je  ne  connais  qu'un  seul  moyen  de  la  recueillir  : 
c'est  de  la  recevoir  sur  un  pluviomètre  légèrement  chauffé  par  de  pe- 
tites veilleuses  à  l'huile;  de  celle  manière,  chaque  flocon  de  neige 
adhère  à  l'entonnoir  et  ne  peut  être  enlevé  par  le  vent;  de  plus,  la 
neige  se  fondant  à  mesure,  on  n'a  plus  la  crainte  de  la  voir  s'amon- 
celer et  on  peut  la  mesurer  en  eau  immédiatement.  Quand  les  obser- 
vateurs n'auront  que  des  toits  pour  placer  leur  pluviomètre,  les  nom- 
bres qu'ils  obtiendront  seront  toujours  trop  faibles  et  incertains. 
[Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  France,  tome  XI,  1805.) 

Observation»  plu%lométrli|ue»  fuite»  en  dan»  le  bassin  de  la 

Seine,  par  M.  Beigrand— «  Les  observations  conlinnent  ce  que  nous 
avons  déjà  dit  de  l'homogénéité  de  climat  du  bassin  de  la  Seine.  Les 
époques  de  pluie  et  de  sécheresse  se  correspondent  dans  toute  l'étendue 

de  ce  bassin  : 

Les  hauteurs  moyennes  de  pluie  ont  été  : 

MOU  \M 

Somme   entre     596""  et  66*        586*  80 

Soine  .       —      465"1  et  57M        529M  85 

Oise.'.'  !.'.'....       —       *(J6'U  *  52"  99    478B>  45 

Moyenne  générale  de  tout  le  bassin,  558m  11. 

Le  nombre  des  jours  de  pluie  a  été  en  moyenne,  dans  les  bassins 

de  l'Yonne....   ^9^  65 

de  la  Seine   ^ 

de  l'Oise   ilg!  00 

Dans  tout  le  bassin  •       m>  91 

Le  voisinage  de  la  mer  paraît  avoir  une  influence  beaucoup  plus 
marquée  que  l'altitude.  Janvier  a  été  le  mois  le  plus  sec  et  novembre 
le  plus  pluvieux.  Les  grandes  hauteurs  de  pluie  correspondent  en 
général  aux  grandes  ou  aux  moyennes  altitudes. 

Si  I  on  compare  les  courbes  des  pluies  aux  courbes  de  variation  des 
cours  d'eau  on  reconnaît  facilement  les  faits  suivants  : 

i«  Il  n'y  a  aucune  relation  constante  entre  la  hauteur  des  pluies  et 
la  hauteur  des  crues,  ou  du  moins  cette  relation  est  si  compliquée 
qu'elle  ne  peut  être  appréciée  d'une  manière  pratique  ; 

2°  Le  maximum  de  la  crue  des  petits  cours  d'eau  que  j  ai  appelés 
torrents  est  observé  le  même  jour  que  le  maximum  de  la  pluie.  » 

Rerroidi»»ement  noeturne  et  éetaauffement  diurne,  pendant  l'hi- 
ver de  Montpellier,  de»  diverse»  c»pèce»  de  terre»  cultivée»,  par 

n .  charie»  Mur.in».  -  «J'examine  d'abord  les  terres  naturelles  de 
Montpellier,  sav  oir  :  la  terre  du  jardin  des  Plantes,  le  sable  jaune  du 
faubourg  Saint-Dominique,  le  sable  blanc  de  la  Pompignanc  et  la  terre 
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argileuse  rouge.  Cetle  dernière  est  celle  dont  la  surlace  s'échauffe  et 
se  refroidit  le  plus.  La  terre  du  jardin  des  Plantes  est  celle  qui,  en 
moyenne,  se  refroidit  le  moins  près  de  la  surface,  et  qui,  après  la 
terre  rouge,  se  réchauffe  le  plus;  mais  le  froid  nocturne  s'y  propage 
plus  vite  en  profondeur,  et  la  chaleur  solaire  y  pénètre  moins  vite  que 
dans  la  terre  rouge.  La  surface  du  sable  calcaire  blanc  se  refroidit  pres- 
que autant  que  la  terre  argileuse,  et  se  réchauffe  beaucoup  moins.  Le 
sable  jaune  est,  après  la  terre  du  jardin,  le  terrain  qui  se  refroidit  le 
moins  à  la  surface,  mais  il  est  aussi  celui  qui  se  réchauffe  le  moins, 
le  froid  nocturne  comme  la  chaleur  solaire  y  pénètrent  moins  vite  que 
dans  la  terre  des  jardins. 

Je  passe  à  l'examen  des  terres  et  composts  spécialement  usités  en 
horticulture.  La  terre  de  feuilles  s'échauffe  médiocrement  et  se  refroi- 
dit médiocrement  à  la  surface.  Il  en*  est  de  même  de  la  terre  de 
bruyère  ;  après  la  terre  de  saule  c'est  celle  où  le  froid  nocturne  et  la 
chaleur  solaire  pénètrent  le  plus  lentement.  La  terre  de  saule,  com- 
posée uniquement  de  fragments  de  bois  et  par  conséquent  formée  en 
presque  totalité  de  matière  organique,  présente  des  propriétés  bien 
tranchées.  De  toutes  les  terres  que  nous  avons  étudiées  c'est  celle  qui 
se  refroidit  le  plus  par  le  rayonnement  nocturne;  mais  elle  n'occupe 
que  le  cinquième  rang  dans  l'ordre  du  réchauffement.  C'est  celle  de 
toutes  les  terres  où  le  froid  nocturne  ainsi  que  la  chaleur  solaire  pé- 
nètrent le  plus  lentement.  On  ne  s'étonnera  pas  que  la  terre  de  bruyère 
et  celle  de  saule  se  comportent  de  la  même  manière  relativement  à  la 
chaleur...  Le  terreau,  pour  le  rayonnement  nocturne  et  le  réchauffe- 
ment solaire,  tient  le  milieu  entre  les  terres  examinées  jusqu'ici;  et, 
après  la  terre  rouge,  c'est  celle  où  la  chaleur  solaire  pénètre  le  plus 
rapidement.  »  {Ibul.) 


MATHÉMATIQUES 

Remarque  relative  à  un  article  de  M.  Baehrt  par  M.  K.  Barbier.—- 

M.  Breton,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  fait  la  remarque  sui- 
vante : 

Le  théorème  déduit  par  M.  Baehr  de  l'équation  polaire  de  l'ellipse, 
et  publié  dans  les  Mondes  du  50  juillet,  n'est  qu'un  cas  Irès-parti- 
culier  d'une  propriété  générale  des  coniques  qui  peut  s'énoncer 
comme  il  suit  : 

«  Les  milieux  M  des  cordes  AB  d'une  conique  C  concourant  en  un 
a  point  P,  sont  sur  une  conique  C  semblable  à  C,  passant  par  le 
«  point  de  concours  P  des  cordes  et  par  le  centre  0  de  C,  et  placée 
«  semblablement  à  C.  » 
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On  peut  remarquer  que  cette  proposition  s'étend  aux  surfaces  du 
second  degré  et  que  l'on  a  une  démonstration  presque  intuitive  du 
théorème  ainsi  généralisé  : 

«  Les  milieux  des  cordes  concourantes  d  une  surface  du  second 
«  degré  sont  sur  une  surface  semblable  et  semblablement  placée  ;  le 
a  centre  de  similitude  étant  le  point  de  concours.  ». 

Ce  théorème  est  bien  facile  à  démontrer  si  la  surface  du  second 
degré  est  une  sphère.  Admis  pour  la  sphère,  il  s'étend  de  lui-même 
à  l'ellipsoïde  considéré  comme  une  sphère  dilatée  selon  trois  axes. 
Dans  cette  dilatation,  *,  y,  %  deviennent  kx,  /y,  m%;  d'où  il  résulte 
les  propositions  suivantes  : 

Le  degré  d'une  surface  n'est  pas  changé  par  cette  ddatation;  un 
plan,  une  surface  du  second  degré,  une  ligne  droite,  un  cône  du  se- 
cond degré,  une  conique  ne  changent  point  de  nature  par  la  ddata- 
tion de  l'espace  dilatable  dans  lequel  nous  supposons  ces  figures. 

Trois  diamètres  conjugués  d'une  surface  du  second  degré  devien- 
nent, par  la  dilatation,  les  diamètres  conjugués  de  la  surface  dilatée. 
Les  portions  de  volumes,  les  portions  de  surfaces  planes,  prises  dans 
un  même  plan  ou  dans  des  plans  parallèles,  conservent  leurs  rapports 
après  la  dilatation  ;  il  en  est  de  même  des  portions  d  une  même 
droite  ou  des  portions  des  droites  parallèles. 

Les  diamètres  restent  des  diamètres,  etc.  ' 
Par  ces  propositions  générales,  on  voit  que  le  théorème  suivant  dé- 
rive du  théorème  analogue  dans  la  sphère. 

«  Le  lieu  des  milieux  des  cordes  concourantes  d'un  ellipsoïde  est 
«un  ellipsoïde  semblable  et  semblablement  placé ,  passai t  par  le 
«  point  de  concours  et  par  le  centre  de  1  elhpsoide  donne.  Le  point 
«  de  concours  est  le  centre  de  similitude.  » 

On  n'hésitera  pas  à  étendre  le  théorème  général  relatif  a  1  ellipsoïde 
à  une  surface  du  second  degré  quelconque,  à  cause  d  une  continuité 
analytique  entraînante  et  qu'on  peut  indiquer  ainsi  : 

La  suite  des  opérations  analytiques  qui  conduisent  à  l  em.at.on  du 
lieu  des  milieux  des  cordes  ,  onrourantes,  dans  le  cas  de  1  elbpeoide, 
donne  un  ellipsoïde  semblable;  mais  celle  suite  d  ^ona^  suffit 
de  les  énumérer  sans  les  effectuer)  ne  suppose  pas  de  rest  ictions 
exprimées  par  des  inégalités  <on  s'en  assure  facilement  en  les  exa- 

minant  une  à  une). 

Or,  l'équation  générale  d'un  ellipsoïde   lorsque  ■  °  V  Pas 
oblige  d'introduire  de  restrictions  exprimable,  par  des  meg  1 M,  d 
fonctions  deS  coefficients,  n'est  autre  que  l'équa  .on  S^J^T 
faces  du  second  degré;  donc  une  propriété  de  lell.pso.de  démontrable 
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par  des  opérations  analytiques  sans  restriction,  sera  une  propriété 
analytique  générale  des  surfaces  du  second  degré. 

Ainsi  la  proportionnalité  des  coefficients  des  termes  du  second  degré 
dans  l'équation  de  la  surface  proposée  et  dans  le  lieu  des  milieux  des 
cordes  concourantes,  s'étend  de  l'ellipsoïde  à  une  surface  quelconque 
du  second  degré. 

On  peut  dire  que  la  surface  et  le  lieu  des  milieux  des  cordes  sont 
homothétiques,  c'est-à-dire  que  l'équation  de  l  une  devient  l'équation 
de  l'autre  par  le  changement  de  x,  t/,  z  respectivement  en  te,  fy,  fo, 
le  rapport  de  similitude  k  étant  une  quantité  analytique  réelle  ou 
imaginaire. 

On  a  une  voie  nouvelle  de  généralisation  assez  aisée  si  l'on  re- 
marque que  l'homothétie  s  applique  de  l'ellipsoïde  à  toutes  les  sec- 
lions  planes  de  l'ellipsoïde,  par  suite  à  toutes  les  sections  elliptiques 
d  une  surface.  On  étendrait  ainsi  le  théorème  relatif  à  l'ellipsoïde  aux 
surfaces  du  second  degré  qui  ont  une  infinité  de  sections  elliptiques 
passant  par  le  point  de  concours  des  cordes. 

Afin  de  montrer  des  théorèmes  qui  ont  une  apparente  valeur  et 
qui  n'en  ont  que  comme  application  d'une  méthode  générale  d'exten- 
sion, j'énoncerai  les  deux  théorèmes  suivants  : 

lu  L'enveloppe  des  plans  qui  partagent  le  volume  d'un  ellipsoïde 
dans  un  rapport  donné,  est  un  ellipsoïde  concentrique,  semblable  et 
semhlablement  placé. 

Ce  théorème,  évident  pour  une  sphère,  est  vrai  dans  l'ellipsoïde, 
en  vertu  de  propriétés  générales  indiquées  dans  cette  note,  et  cette 
extension  est  trop  évidente  pour  qu'elle  ait  une  valeur  bien  grande 
pour  le  progrès  de  nos  connaissances  réelles. 

2°  La  somme  des  éléments  superficiels  d'un  ellipsoïde,  divisés 
respectivement  par  les  aires  de  sections  diamétrales  parallèles  aux 
plans  tangents  de  ces  éléments,  est  égale  à  4. 

Je  lis  {Calcul  intégral  de  M.  l'abbé  Moigno,  page  240 )  que 
M.  Chasles  a  donné  une  démonstration  purement  géométrique  de  ce 
théorème.  • 

Et  je  suis  presque  sûr  que  c'est  en  regardant  ce  théorème  dans  la 
sphère  et  remarquant  qu'il  subsiste  après  dilatation,  que  M.  Chasles  a 
fait  cette  démonstration.  Les  éléments  peuvent  être  regardés  comme 
plans  et  leurs  rapports  à  une  surface  plane  parallèle  sont  les  mêmes 
dans  la  sphère  et  dans  la  sphère  déformée.  L'extension  devient  intui- 
tive en  vertu  des  principes  généraux  que  nous  avons  indiqués. 
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THERMIQUE 

Sur  la  dlathermanélté  da  ncl  ««aune  poil,  mat  ou  couvert  de 
noir  de  fumée,  et  sur  la  diffusion  des  rayon*  calorifiques,  par 

M.  KnoMuueh.  —  M.  Knoblauch,  dans  ce  long  mémoire,  a  voulu 
éclairer  les  doutes  qu'ont  fait  naître,  sur  les  beaux  travaux  de  Mel- 
loni,  des  expériences  ultérieures.  Ainsi,  suivant  MM.  de  la  Provos- 
taye  et  Desains,  le  sel  gemme  absorberait  inégalement  des  rayons  de 
nature  différente.  Stewart  pense  que  les  rayons  venant  de  source 
de  haute  température  passent  plus  facilement.  Zantedeschi,  Volpicelh, 
Magnus  mettent  également  en  question  l'athermochroïsme  du  sel 
gemme.  Cette  question  est  si  importante  pour  l'étude  de  la  chaleur 
rayonnante,  que  le  savant  allemand  a  cru  utile  de  la  reprendre,  en 
y  mettant  tous  les  soins  et  la  rigueur  expérimentales  dont  on  le  sait 
capable.  Toutes  les  causes  d'erreur  ou  d'incertitude  dans  les  expé- 
riences sont  discutées  ;  elles  sont  écartées  avec  soin,  ou  dans  le  cas 
d'impossibilité,  leur  influence  est  prise  en  considération.  Voici  les 
résultats  les  plus  importants  résumés  par  l'auteur  lui-même  : 

ï.  —  1°  Le  sel  gemme  transparent,  chimiquement  pur,  laisse 
passer  dans  la  même  proportion  toutes  les  sortes  de  rayons  calorifi- 
ques. Ceux-ci  ont  été  obtenus  : 

(a)  Par  la  réflexion  ou  la  diffusion  des  rayons  solaires  sur  des 
substances  de  natures  les  plus  diverses  ; 

{b)  Par  le  passage  des  mômes  rayons  solaires  à  travers  des  corps 

diathermanes  différents; 

(c)  Par  des  sources  de  chaleur  diverses  :  le  soleil,  une  lampe  d  Ar- 
mant, un  cvlindre  métallique  chaud. 

Dans  les  expériences  avec  la  chaleur  solaire  diffusée,  les  résultats 
ont  paru  d'abord  différents,  mais  cela  tenait  à  des  réflexions  inté- 
rieures sur  les  parois  latérales  des  lames  de  verre;  et,  en  disposant 
l'expérience  convenablement,  cette  cause  perturbatrice  ayant  disparu, 
la  diathermanéité  est  devenue  constante. 

2°  Cette  absorption  égale  de  tous  les  rayons  calorifiques  élémen- 
taires constatée,  on  a  pu  alors  reconnaître  que  dans  un  spectre  so- 
laire obtenu  avec  un  prisme  de  sel  gemme,  le  maximum  de  chaleur 
se  trouve  dans  la  zone  obscure,  immédiatement  au  delà  du  rouge, 
dans  la  partie  visible  du  spectre;  la  distribution  de  la  chaleur  est  la 
même  avec  un  prisme  en  sel  gemme  et  avec  un  prisme  en  fl.nt-glass. 

II.  —  (1)  A  travers  une  lame  en  sel  gemme  dépolie  ou  trouble, 
les  rayons  calorifiques  du  soleil  passent  en  moindre  quantité  que 
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ceux  d'une  lampe  d'Argant,  et  ceux-ci,  à  leur  tour,  moins  que  les 
rayons  d'une  source  à  100°. 

En  augmentant  le  dépoli,  la  diathermanéilé  de  chaque  espèce  de 
rayons  s'affaiblit  plus  pour  les  rayons  venant  du  soleil,  moins  pour 
ceux  de  la  lampe,  et  le  moins  pour  ceux  de  la  source  obscure. 

(2)  Abstraction  faite  de  l'absorption  propre  à  chaque  substance, 
la  rugosité  de  la  surface  dans  les  verres  dépolis  et  la  translucidité 
interne  différente  dans  les  verres  opalins  produisent  des  effets  ana- 
logues. 

(3)  Ces  phénomènes  ne  pouvont  être  attribués,  avec  Forbes,  à 
une  absorption  inégale  des  rayons  de  qualité  différentes  on  ne  peut 
non  plus  les  expliquer,  avec  Melloni,  par  une  dispersion  inégale  des 
couleurs  calorifiques  dans  les  milieux  dépolis  et  opalins,  qui  écarte- 
rait plus  ou  moins  les  rayons  de  la  direction  du  thermoscope. 

(4)  La  chaleur  diffusée,  soit  par  son  passage  à  travers  des  écrans 
dépolis  ou  opalins,  soit  par  réflexion  sur  des  surfaces  dépolies,  tra- 
verse d'autant  mieux  les  écrans  diffusants  que  la  diffusion  des  rayons 
est  plus  grande,  et  que  l'écran  a  un  pouvoir  dispersif  plus  grand, 
si  on  compare  l'effet  produit  avec  celui  quidonne  lesrayons  parallèles. 

(5)  En  général,  ce  à  quoi  il  faut  surtout  faire  attention  dans  la 
diathermanéilé  à  travers  des  plaques  de  sel  dépolies,  c'est  si  les  rayons 
incidents  sont  parallèles  ou  partent  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  points,  de  façon  à  arriver  sous  des  directions  plus  ou  moins  diffé- 
rentes. 

(6)  Par  une  disposition  convenable  de  l'expérience,  on  peut  faire 
disparaître  la  différence  en  plus  des  rayons  transmis  par  la  source  à 
400°,  sur  la  lampe  d'Argant,  et  même  renverser  complètement  les 
résultats. 

HI.  —  1)  Quand  la  chaleur  passe  à  travers  un  écran  de  sel  gemme 
recouvert  de  noir  do  fumée,  il  y  a  bien,  comme  l'a  dit  Melloni, 
une  absorption  particulière,  qui  dépend  de  la  réfrangibilité  des 
rayons,  et  non  pas,  comme  le  voulait  Forbes,  une  action  diflusive, 
produite  par  la  structure  mécanique  de  la  surface. 

2)  Dans  la  transmission  à  travers  des  feuilles  métalliques  très-minces 
appliquées  sur  des  lames  de  verre,  il  y  a  aussi  absorption  élective, 

5)  Pour  savoir  s'il  y  a  eu,  dans  le  passago  de  la  chaleur  à  travers 
une  substance,  absorption  définie  élective,  il  n'y  a  qu'à  chercher  si  la 
chaleur,  avant  et  après  avoir  Iraversé  la  substance  on  question/a  con* 
servé  ou  non  la  faculté  de  passer  également  bien  à  travers  une  lame 
diathermane,  transparente  et  à  faces  polies. 

4)  L'action  dilïusante  se  reconnaît  le  mieux  par  les  deui  moyens 
suivants  : 
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a)  On  a  fait  tomber  les  rayons  calorifiques  du  soleil  sur  l'écran  à 
essayer  et  on  compare  la  chaleur  qui  a  traversé  à  la  chaleur  directe. 
Les  deux  groupes  de  rayons  sont  reçus  successivement  sur  une  plaque 
de  sel  gemme  incolore  dépolie  :  si  la  diathcrmnnéité  de  celte  dernière 
est  plus  grande  pour  les  rayons  venant  à  travers  la  lame  essayée,  c'est 
que  celle-ci  a  produit  de  la  diffusion. 

b)  On  prend  deux  groupes  de  rayons  calorifiques  de  même  colora- 
tion thermique,  l'un  formé  de  rayons  parallèles,  l'autre  de  rayons 
divergents  :  si  les  derniers  passent  mieux  à  travers  la  plaque  essayée, 
celle-ci  est  diffusante. 

On  peut  même,  par  ce  moyen,  comparer  les  digues  de  diffusibilité. 

IV.  —  i).  a).  \ln  diminuant  l'angle  des  rayons  de  chaleur  avec  une 
plaque  dépolie  et  opaline,  on  augmente,  en  général,  la  diffusion  qu  elle 
produit.  Cet  accroissement  avec  la  modification  de  l'angle  augmente 
d'abord  avec  la  propriété  diffusante  générale  de  l'écran,  mais  bientôt 
elle  diminue  de  telle  façon,  qu'avec  les  plaques  à  surfaces  très-dépolies 
et  dont  la  masse  est  suffisamment  trouble,  on  ne  peut  plus,  comme 
avec  les  lames  transparentes,  reconnaître  de  différence  dans  les  rayons 
qui  les  traversent  sous  différents  angles-  ' 

b)  La  diffusion  produite  par  le  renvoi  des  rayons  sur  les  surfaces 
dépolies  diminue  quand  les  rayons  sont  de  plus  en  plus  obliques,  et  se 
transforme  peu  à  peu  en  réflexion  régulière. 

2)  Entre  les  effets  des  lames  à  faces  polies  ou  à  faces  dépolies  des 
deux  côtés,  il  y  a  des  circonstances  par  suite  desquelles,  abstraction 
faite  de  tout  ce  qui  peut  se  produire  dans  l'intérieur  de  la  substance, 
In  seule  constitution  mécanique  de  la  surface  peut  amener  une  colo- 
ration calorifique  des  rayons  transmis. 

5)  Il  faut  donc,  avec  les  milieux  dépolis  et  troubles,  établir  une 
différence  entre  la  diffusion  qui  a  lieu  chaque  fois  et  l'absorption  élec- 
tive qui  peut  quelquefois  se  produire. 

4)  Le  sel  marin  fondu  produit  une  diffusion  interne  et  pas  de  colo- 
ration calorifique. 

5)  Un  ancien  morceau  de  sel  gemme  chimiquement  et  mécanique- 
ment impur  produisit  à  la  fois  une  action  diffusante  et  une  absorption 
élective.  Ces  remarques  rendent  compte  des  différences  entre  les 
diverses  expériences  faites  avec  le  sel  gemme.        M.  Forthomme. 

Remarque*  sur  la  ih+orW  mécanique  de  la  chaleur,  par  Ad. 

nronke.  —  L'auteur  se  propose  dans  ce  mémoire  de  chercher  une 
formule  qui  lie  les  volumes,  les  pressions  et  la  température  et  soit 
applicable  aux  gaz  aussi  bien  qu'aux  vapeurs.  On  sait  que  la  diffé- 
rence entre  les  gaz  et  les  vapeurs  n'est  que  relative.  On  admet  sou- 
vent que  la  loi  de  Mariotte  combinée  à  celle  de  Gay-Lussac  peut 
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s'appliquer  dans  certaines  limites  aux  deux  sortes  de  fluides.  Zeuner, 
dans  sa  théorie  mécanique  de  la  chaleur,  a  donné  par  la  voie  empi- 
rique une  loi  qui  est 'assez  d'accord  avec  l'expérience,  au  moins  pour 
la  vapeur  d'eau. 

Si  j)  et  j)0  représentent  la  pression  aux  températures  t  et  0°,  d'une 
même  masse  de  gaz  occupant  les  volumes  v  et  t>0,  on  a  la  relation 

t  étant  évalué  en  degrés  centigrade.  M.  Dronke  a  donné  à  cette  for- 
mule une  forme  qui  permet  de  la  regarder  comme  s'appliquant  d'une 
manière  générale  à  tous  les  fluides  gazeux. 

A  étant  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  c'est-à-dire  le  travail 
mécanique  nécessaire  pour  développer  une  unité  de  chaleur;  t  la 
chaleur  spécifique  à  volume  constant,  c  la  chaleur  spéciflque  à  pression 
constante,  on  aurait  : 

en  posant  ~  =  fc,  elle  devient 

Si  le  corps  est  à  l'état  gazeux  parfait,  c'est-à-dire  si  pendant  fon 
échaufTement  la  chaleur  ne  produit  aucun  travail  interne,  c  et  a  sont 
constants  et  on  a 

la  loi  de  Gay-Lussac  et  celle  de  Mariotte  sont  rigoureusement 
vraies.  Avanl  d'arriver  à  la  vérification  de  la  formule  (1),  M.  Dronke 
discute  chacune  des  constantes  pour  en  fixer  la  vraie  valeur. 

1°  Le  zéro  absolu  est  tout  simplement  la  valeur  det  satisfaisant  à 
l'équation  1  -+-  at  =  0;  on  le  fixe  ordinairement  à  275°  C.  au-dessous  du 
point  de  fusion  de  la  glace.  Mais,  a  variant  avec  les  gaz,  en  calculant 
;  pour  chacun  d'eux,  les  résultats  varient  de  27o',15  à  268°,89.  En 
discutant  les  expériences  de  Rankine  sur  l'air  et  l'acide  carbonique  à 
de  très-faibles  pressions,  l'auteur  croit  qu'il  faut  admettre 

se 

2°  Dans  les  formules  n'entre  pas  le  quotient  k  des  deux  chaleurs 
spécifiques,  mais  on  calcule  c'  en  fonction  de  k  et  de  c  mesurés 
par  l'expérience.  Le  quotient  k  est  donné  par  la  vitesse  du  son  dans 
les  différents  gaz.  Or,  on  trouve  qu'il  varie  de  1 ,4095  pour  l'hydrogène 
à 1,2697  pour  le  protoxyde  d'azote.  Il  est  d'autant  plus  grand  qu'on 
s'approche  davantage  de  l'état  gazeux  parfait. 
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5°  Pour  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur,  on  prend  ordinaire- 
ment 425*--,  c'est  le  nombre  résultant  des  expériences  les  plus  pré- 
cises de  Joule,  au  moyen  de  la  chute  d'un  corps  dans  une  masse  d  eau 
s'échauffant  par  le  frottement. 

En  discutant  les  expériences  de  Joule  et  en  employant  la  formule (2), 
l'auteur  regarde  le  nombre  425,35  comme  plus  exact. 

De  la  relation  $\  qui  s'applique  aux  gai  permanents,  on  déduit 
c—d  =  24,297  .  ar0;  et  comme  a  pour  les  gaz  proprement  dits  est 
constant,  il  en  résulte  que  pour  un  même  volume  les  différences  des 
deux  chaleurs  spécifiques  des  différents  gaz  sont  égales. 

Rigoureusement  parlant,  il  n'y  a  pas  de  gaz  permanent;  par  con- 
séquent dans  la  formule  l'exposant  n'est  jamais  égal  a  l  unité,  c  et  a 
ne  sont  pas  constants,  ils  dépendent  de  la  tension  ou  de  la  tempéra- 
ture. Pour  les  vapeurs  ,y>0  =  955,879;  a  est  le  coefficient  de  dilata- 
tion idéal,  etdans  l'exposant  on  le  remplacera  par  une  fonction  p.  de 
la  température;  en  outre,  la  différence  c-C,  dans  laquelle  d  es 
constant,  augmente  avec  la  température,  mais  proportionnellement 
moins  que  \l.  On  posera  donc 

et,en  déterminant  ces  coefficients,  d'après  les  expériences  de  Fairbairn, 
M.  Dronke  arrive  à  la  formule 

pV  —  pv  M  ■+■  a^)»-o.00,M8•<■+'0*0O00OS,15|, 
qui  lie  la  tension,  la  temp'ératWe  et  levolume  des  vapeurs  et se.ronve 
d'accord  avec  les  expériences  de  Fairba.m  et  Tate.  L  evant  pour- 
rait être  pris  en  fonction  de  la  tension,  car  on  sa.t  ,,ue :  a, £  «J£« 
à  saturation  la  température  et  la  lens.on  dépendent  1  une  de  1  autre  . 
la  formule  serait  alors 

dans  laquelle 

«=1,000825,  ^  =  0.000178977,  ,=0,000000015954 

Mais  quand  la  vapeur  ^^X^ 
suit  la  loi  de  Marioltc  et  de  Gay-Lussac  ,  dans  ce  c*,  o    y-  i 
de  la  température  et  de  la  force  élast.qoe,  et  alors  M.  Uronk 
donne  la  forme  -   

pv=p0r0.(l-+-aM 
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sont  très-petits,  ils  sont  nuls  pour  les  gaz  parfaits,  ils  dépendent  de 
la  constitution  interne  des  corps  et  sont  sans  doute  des  fonctions  de 
IV  »0  et  c': 

Comme  il  est  fort  important  pour  la  théorie  mécanique  de  la  chaleur 
de  connaître  le  coefticient  de  dilatation  et  les  deux  chaleurs  spécifi- 
ques de  la  vapeur  d'eau,  l'auteur  discute  les  valeurs  dec'  et  de  que 
l'on  a  cherché  à  calculer  théoriquement,  attendu  que  l'expérience  n'a 
fait  connaître  que  c.  En  prenant  les  résultats  de  Zeuncr,  il  montre 
que  c'  pour  la  vapeur  d'eau  doit  être  un  peu  moindre  que  0,5659  cl 
k  un  peu  plus  grand  que  1  ,505.    (Analysé  par  M.  Forthomme.) 


ASTRONOMIE 

te*  Météorite»  dn  Cabinet  de  minéraux  imp.  et  roy.  de  Vienne 

(3o  mai  1863).  —  Le  tableau  suivant  est  dû  à  la  collaboration  de 
MM.  W.  Haidinger  et  Hoernes ,  directeur  du  cabinet.  Le  chilîre 
de  200  est  maintenant  atteint.  Les  acquisitions  de  date  récente  sont 
marquées  en  lettres  italiques  ;  on  remarque  surtout  parmi  les  mé- 
téorolithes  nouveaux,  comme  offrant  un  intérêt  spécial  :  N°  5,  donné 
par  M.  Canestrini,  directeur  des  collections  de  l'université  deModèné; 
N°  52,  donné  par  le  Musée  impérial  d'histoire  naturelle  de  Paris, 
grâce  à  l'intervention  de  M.  A.  Daubrée  ;  N0i  60  et  126,  donnés  par 
M.  Th.  Oldham  ;  N°  20,  donné  par  M.  le  professeur  R.  Blum  d'Heidel- 
berg,  et  parmi  les  masses  ferrugineuses,  les  trouvailles  mexicaines, 
données  par  le  même.  M,  Saemann,  à  Paris,  a  donné  la  pierre 
d'Alexandrie  (n°  125)  ;  M.  le  professeur  Ch.  U.  Shephard,  1rs  masses 
de  fer  de  Scriba  (15),  de  Madagascar  (54),  de  Walker  County  (41). 
Les  nouvelles  pierres  des  Indes  orientales  et  les  fers  venant  de 
l'Amérique  sont  presque  tous  dus  au  zèle  infatigable  et  bienveillant  de 
M.  R.  P.  Greg,  de  Manchester.  Une  autre  source  d'enrichissement 
était  pour  la  collection  de  Vienne  un  échange  fait  avec  la  section  géo- 
logique du  Brittsh  Muséum,  dirigée  par  M.  Maskclyne. 

Le  poids  total  de  tous  les  aérolithes  du  cabinet  de  Vienne  est  de 
00  k.  727.585,  celui  de  tous  les  aérosidérites,  de  190  k.  112.200. 
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PATE  M  LA  CIICTK. 


1 
i 

3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 
II) 
11 
12 
15 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
■i-, 
26 
27 
28 
29 
30 
SI 
H 
.x> 
34 
35 
36 
37 

31 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
51 
56 
56 
57 
58 
50 
60 

61 


14î>i,  7  noT..  .  . 
1715, 11  avril..  . 
1753,  5  juillet. .  .  . 

1753,  7  sept  

1166.  milieu  dejuil. 
1168.  13  sept..  .  . 
17«8,  20  do».  .  .  . 
1773, 17  nov.  .  .  . 
1785,  19  févr. .  .  . 

1787.  !3oct  

1790,  24  juillet.  .  . 
1794,  16  juin.  .  .  . 

1705,  13  dec  

1798. 8  ou  12mar».. 
1798.  13  dôc.  .  .  . 
1803,  26  avril..  .  . 

1803,  8  ort  

13  «l*'*  

5  avril. .  . 


idUKTIU.03 


pCMG5ATI0!f  GÉOGRAPHIQUE. 


18113. 
1801. 
1804. 
1X05. 
1X05, 
1805, 
1806, 


25  mars.,  . 
juin.  .  . 
novembre. 
15  mars.. 

1807,  15  mars». . 
1807,14déc..  . 
1X08.  19  avril. 

1808,  22  mai.  . 
180K,  3  sept..  . 

I  SU  ts  ( 

1809?  

1810,  août.  .  . 

1810,  23  nov.  . 

1811,  12  mars.. 
1811,  8  juillet.. 
1812,10  avril.. 
1812, 15  avril.. 


1812. 
1X13. 
1815. 
1814, 
1814, 
1815, 
1815, 
1X18, 
1818, 
1818, 
1819, 
1X1!». 
1820, 
1821, 
1*22, 
1X22. 
1X22, 
1813, 
1824, 
1X2-1, 
182.;, 
18-2, 
1827. 


5  août.. .  , 
10  -*i)t.  . 
13  dec. .  •  . 
15  révr.  .  , 
5  sept. .  . 
18  févr.. 
3  oc  t. .  . 
10  avril., 
juin.  .  .- 
10  août.. 
13  juin.. 

13  oct.  . 
12  juillet. 
15  juin.  . 
Sjuin.  . 
la  sept.  . 
30  nov.  . 
7  aoûL  . 

15  janv. . 

14  oct.  . 
10  févr.  . 
14  sept.  . 

16  févr. . 


;.). 


1827,  9  mal. . . 
1827,  5  oct.  .  . 


(PIE 

Riisishcim,  Alsace,  Franc*.  . 
Gan  iSchellin).  Stai gard.Porac. 
Tabor  (Plan,  Strkow).  Bohême.  .  . 
I.upomias,  Ain,  Franco..  ..... 

ktbireta,  prêt  Modene,  Italie.  .  .  . 

Luié-ea-Maiue,  Sarthe, France.  .  . 
Mauerkircben.Autriche.obderEnns. 
Sigena(vil.Sena),  Aragon,  Espagne. 
Eu-hslaedt,  Francnnie,  Bavière.  .  . 
Kbarkov  (Bobrick),  Kharkov,  Bussie. 
liarbotan.  Landes,  etc  .,  France.  .  . 
sienne.  Toscane..  .  .  .  ■  •  ■  >  • 

Wold  Cottatte.Yorksbirc.  Angleterre. 
Salés,  près  Villefranclie,  Bhêue,  {r.. 
Bénarès,  Bengale,  Indes  orientales. 
L'Aigle,  Normandie,  Orne,  France. 
Apt  Sauretle),  Vaucluse.  France.  . 
Vai'toing  (»il.  St-Nicolan,  B**iere. . 

Glasgow  ivil.  High  Possil),  Ecosse. . 

Darmxtadl,  llexte.  .  .  •  

DoronhvJt,  IrkuUk,  Sibérie  

Constantmople,  Turquie  

A tco,  Corse  

Alais,  Gard,  France.  .  .  .  ...  .  .. 

Timokhin.  loukhnov,  Smolen*k, Bussie 

\Ve»ton,  Connecticul.ElaU-Unis.  .  . 

Parme  (Casignano,  Borgo  S.  Donmo) .  . 

Stannern,  Iglau,  Moravie  

lissa,  Bumlau,  Bohême..  .  .  .  .  ■ 

Uoradabad,  Detki,  Inde*  orientale* .  . 

Kikina.  Smolensk,  Bussie.  ..... 

Tipprrary  lMoore>rorO,  Irlande. .  .  . 

Charsonviile,  prèsOrléans.Loiret.r r.  . 

Kouleschovka,  Poltava,  Bussic.  .  .  . 

Berlanguillas,  près  Burgos,  Espagne.  . 

Toulouse,  Haule-Garonne,  France. .  ■ 

Enlebco,  entre  Magdeburg  et  Iielm- 
slaedt,  Prusse.  .  

Chantonna j,  Vendée,  France.  .  ... 

Limerck  (v.  Vdair,  Scagb,  etc.,, Irl.  . 

Luotolak*.  Viborg,  Finlande  

Bakhmul,  fckaterinoslav.  Bussie.  .  . 

Auen.  Lot-et-Garonne,  France.  .  .  . 

h uraUa ,  l'atialah. tklhi,  Inde»  orient .  . 

f.ha*signv,p  Langres.Hte-Marne.Fr.  . 

Zaboriika,  Tolhinie,  Bussie  

Sérès,  Macédoine,  Turquie.  ...  .  . 

Slobodka.Ioukhnov.SmoUnsk.Bussie. 

Joiiiac(Barbéiieu»),Charentc-lnr.  Fr.  . 

Polili.KootriU.Géra.Princ.Beuss.  . 

Lisna,  Ounabourg,  Witehsk.  Bussie.  . 

Juvcnas.p.  Libonnci.Ardèrhe,  France. 
Xngert,  Maine-et-Loire,  France.  .  .  ■ 

Eninal  (la  Baffe),  Vosges,  France.  .  . 
\(lahabadtFulUîhppre),  Indes  orient.  . 

Nohlehorough,  Maine,  États-Unis.  .  . 

Bcnaiio,  Kerrare,  Italie.  •  •  •  •  •  • 

Z^lirak.p.Honoviu.Beraun.Bohémc.  . 

iXaniemoy,  Marvïand.  États-Unis.  . 
Ilonolulu,  Ow.fhl.  Ile*  de  Sandwich.  . 
Mhow,  Ghauepore,  AUahabai.  Met 

orientale*. .  •  •  •  «  •_■  •  •  *  ' 
Nashville  (Drak-Creet) ,  Tennessee, 

États-Unis.  .  .  .  •  •  •  •  ■  •  «  ' 
Bialyslok,  village  Ruasta,  Pologne.  . 


I  TOTAL. 


422.196 
2.187 
2K782.548 
78  204 
13.310 
147111 

ta 

121.953 
1.640 
315.626 
105.546 
36.647 
292.038 
561.102 
1K505.051 
287.663 
1.610 
15.313 
5.469 
30.6i5 

i.m 

18.504 

1.640 
83.126 
52.500 
62.K90 
6K348.257 
3K108.Î.O3 
1.094 
20.781 
254  302 
525.012 
154.778 
197.421 
16.406 

62.500 
2K331.923 
69.453 
16.953 
1K155  024 
126.876 
41563 
59.063 
55.781 
4K850.103 
.  71-611 
554.532 
388.281 
251.022 
498.761 
1.094 
16.406 
387 


6.583 
67.813 
353.288 
350.007 
61.250 


33.908 
59.062 


V- 
658.450 

2.187 
4KU9.693 
83.673 
13.310 
166.797 
881.887 
3.828 
«7.970 
1.640 
619.621 
196.875 
36.647 
331.141 
663.918 
4K0r,9.538 
297.657 
3.281 
15.313 
5.469 
61 .250 
7.656 
18.51H 
1.640 
140.003 
184.2% 
80.391 
13K758.53G 
3K390.647 
1.094 
20.781 
278.366 
595.012 
196.328 
197.421 
16.400 

87  500 
ÎK719.122 
160.163 
16.953 
«170.337 
201.796 
41.563 
99.532 
112.657 
6K 124. 272 
149.847 
1K167.056 
408  520 
251.022 
698.3-3 
1 .094 
16.406 
546  875 
6.563 
114  296 
353. 2X8 
330.007 


66.172 
59.082 
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31 

U 

as 


G3 

64 

«o 
M 

flT 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 


DATE  DE  LA  CHUTE. 


1828,  14  juin. .  . 

1829,  8  mai..  .  . 
1829.  9  sept..  . 
1851, 18 juillet.  . 
1*31,  9  sept..  .  . 
1832  ou  1835.  .  . 
1833,  23  nov.  .  . 
1853.  27  déc.  .  . 
1R3i.  12  juin.  .  . 
1833,  13  nov.  .  . 

1836,  11  nov.  .  . 

1837.  24  juillet.. 


TIESSGSA1I0M  GÉOGRAPHIQUE. 


10  1837,  août  

70  1858,  18  avril..  .  . 

77  1838,  0  juin  

78  1838,  13  oct.  .  .  . 
79 1  Donnes  en  18U  au  cab. 
80  da  Vienne  par  l'Ac.imp. 

des  science»  de  Sl-Pél. 
1839, 15  févr.  .  .  . 
1810,  12  juin!  .  .  . 
1840,17 juillet.  .  . 
1841.  22 mars..  .  . 

1841,  12  juin..  .  . 

1842,  26  avril..  .  . 

1842,  4  juin.  .  .  . 

1843,  23  mars..  . 
1815,  2  juin..  .  . 
1X43,  2(1  juillet.  . 
1813,  16  sept..  . 


81 

82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 

93 
94 
93 
9l< 
97 
98 
99 
100 
101 
102 
105 
104 
10-5 
106 
107 
108 
108 
110 

111 

112 
115 
114 

115 
116 
117 
118 
119 

120 
121 
122 
123 
124 


1811, 
1814. 
1816, 
184ii, 
1847, 
1848, 
1848, 
1X49, 
1850, 
1851, 
1851, 
1852. 
1852, 
1852. 
1852, 
1855. 
1855, 
1853, 
1X55, 
1855. 
18.">5, 
I855. 


9  avril. 

21  oct. 
trouvé. 
8  nui . . 
25  févr. 
20  mai. 
27  déc. 
31  oct. 
50  nov. 
17  avril 
5  nov.. 
23  janv. 
4  sept. 
13  oct. 


10  févr.  . 
6  mars. . 

6  mars.. 
13  mai.  . 
15  mai.  . 

7  juillet.. 
5  août.  . 


1856,  trouvé.  . 

1856,  12  nov.  . 

1857,  28  févr.  . 
1857.1"  avril.. 
1857, 15  avril.. 

1857,  10  oct.  . 

1857,  27  déc.  . 

1858,  19  mai.  . 
1858,  9  déc. .  . 
18ÎW,  26  mars. 


Richmont.Ghesterfield  Gountv,  Virgin. 
Elats-Uni»  

Forsyth,  Monroc  C,  Géorgie,  Et.-l'n. 

Krasnoi-Ugol,  Rjaesan,  Russie.  .  .  . 

Vouillé,  près  Poitiers,  Vienne.  Franc»». 

YYessely.  Rradich,  Moravie.  .  .  .  . 

Umbala,  Delhi,  Mes  orientales. .  .  . 

Olansko,  Bruno,  Moravie  

Okniny,  h'remeneli,  Volhynie,  Russie. 

Charwallas,  Hissar.  Delhi.  Indes  orient. 

Simonod,  Ain,  France  

Macao,  Rio  Grande  do  Nortc,  Brésil.  . 

Grand-Divina,  pr.  Rudetin,  Trenlchin. 
Hongrie  , 

E«uande$,  Charente-Infér.,  France.  . 

Akburnore,  Saharanpore,  Delhi, lni.  or. 

Ghandakapoore,  hVraar,  Indes  orient. 

Col.du(!ap<('old-l'>okkeveld),Arri<|.iriér. 

Gouv.  Simbirsk.  Russie  

I  Gouv.  Koti&k,  Russie  

Gouv.  Poltuva,  Russie  

LittlePiney,  Potosi,  Missouri,  Et.-l'n. 

Uden,  [traitant  du  Nord  

Cere>eto,  p.Ottiglia,  prov.Gasale.Picni. 

Griineberg(Heiniifhsau),l.iegniu,Mlé. 

Château-Renard,  Loiret,  France.  .  . 

Milena,  Varasdin,  Croatie  

Aumières.  Lozère,  France.  .... 

Kishopsville,  Garolioc  du  Sud,Éi.-l  n. 

Ut  redit,  (Blaauw-Kapel',  Pays-Bas.  . 

Maneyaon,  Kandeish,  Indes  orient..  . 

klein-YYi'iiden,  pré»  Ifordhauten,  Er- 
furt,  Pru>se  

Killeter,  Tyronc,  Irlande  

Favart,Lat4sac,  Aveyron,  France.  .  . 

Assam,  Asie  

Macerata  (vil.  M.-Milone),  \ncone, Italie. 

lowa,  l.inn-C.ounty,  Klals-Unis.  .  .  . 

Cantine,  Maint,  Etats-Unis  

Seliie,Dahlsplads.Ag>:erhuuslaen.Nnrv. 

CabarrasCounly,Nord-Caroliiia,Kl.-ln. 

Shalka  en  Rancoora,  Indes  orientales. 

GulerMoh.  Wcstphalie  

.Nulles,  Gatalogne,  Espagne  

SrllorelYaloor),  Madras,  Indes  orient. 

Mczoe-Madaras,  Marocb,  Transylvanie. 

Rorkut,  Marmaros,  Hongrie  

Mainz,  grand-duché  de  liesse  

Girgenti.  Sicile  

Segowlcc,  Sarun,  Indes  orientales.  . 

Daruma,  Wanikaland,  Afriq.  orient.. 

Hremervoerde,  Stade,  Hanovre.  .  .  . 

Ile  d'Oeacl.  Russie  

St-DenU-WcAtrem,  p.  Gand,  Belgique. 

Peirr>burg,  Lincoln-County,  Tennes- 
see, Etats-Unis  

Hainbol/,Poderborn,Minden,WeMpbal 

Treniano,  S.  0.  «le  Bre-cia,  Lombai  die. 

Parnallee,  S.  de  Madura.lliiidou-t.  mér. 

Heredta.SauJosé.CoslaRiia.Ainér.ceiit. 

Kaba,  S.  0.  de  Debrciziu,  Norbihar, 

Hongrie  

Ohaba,  E.  deharlsbourg,  Transylvanie. 

l'égou  (Qucnggouk,  N.N.K.de  Bas-sem). 

Kakova.N.O  d<  (»ravitza,Banat<leTénies 

Ausson,  Haut»  - Garonne,  France. .  .  . 

Uarrisson  County,  Kentucky,  Et. -In. 


fcUATTlUOK 


67.813 
50.313 
10.390 
88.594 
5K666.526 
4.375 
69.4:5 
111.562 
18.594 
1.641 
197.969 

64.532 
48.125 
50.625 
98.458 
455.322 
9.2% 
3  281 
89.687 
61.796 
0.270 
20.781 
15.515 
554.362 
193.594 
0.Î.62 
45.958 
169.533 
1.094 


130.158 
1.094 
0.547 
140.003 
5.281 
141.097 
1.094 
55.000 
52.500 
166.2.1 
87.500 
4.573 
202.514 
9K876.774 
102.813 
65.615 
17.500 
1K052.524 
0.547 
310.629 
20.781 


26.250 
810.018 

80.939 
691 .263 

24.062 

26.230 
16K050.545 
323.753 
532.501 
745.950 
4.375 


COlto  TOTAL. 


140.550 
86.954 
10.3W 

XX  ;,!U 

3K67U29 
4.575 
69.45 
111.562 
18.594 
1.641 
605.951 

f4.532 
48.125 
50.625 
1IU.  453 
679.250 
9.296 
3.2X1 
89.687 
61.796 
0.27(1 
26.250 
24.062 
842.206 

m.m 

6.562 
45.938 
178.281 
1.094 

173.361 
1.091 
0.547 
188.125 
3.281 
236.255 
1 .034 
55.0(10 
58.516 
199.062 
87.500 
4.575 
202.514 
12K67 1.365 
102.813 
122.501 
17.510 
1K150.649 
0.1147 
547. XII 
20-781 
329.220 

26.250 
IK592.53 
90.939 
741  574 
Î4.062 

39.375 
16K0S2.X5C 
498.762 
532.501 
745.950 
4.375 
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Si 


125 
126 
1*7 

128 
1*9 


DATS  PI  LA  CHCTC. 


1860,  2  térr..  . 
1860.  28  mars. . 
1860,  I"  mai.. 

18*0, 14  jaillit. 
1861, 12  mai.  . 


ttfclGtCATIOS  GEOGRAPQfQCK. 


Alexandrie,  Piémont  

Kheragour,Aara,  Inde»  orientale»..  . 
New  Concord.Muskingum  County  ,Ohio, 

Etals-Unis  

Dhurm    1 1  Punjab,  Hindoustan.  . 
Gorukpore  {Pipra*»i), 

Inde»  orientale»..  . 


1751 
1751 
1765 
1776 
1781 

1794 
1801 
1811 
1811 
11 1  1814 


1 

ï 
S 
4 
S 
6 
7 
8 
9 
1() 


II  AÉROSIDÉRITES 

(rKRS  MÉTKOaiQl'Es). 

Tombé  le  26  mai.  Agram  (vil.  Hrachina),  Croatie. .  . 
Steinhacta.  enl.  EibenslorketJoh.-Georgemtadl.Saxe. 


1811 

18!4 
1815 
1816 
IMS 

1819 
1819 
Ifrii 
1825 
1827 
1K48 
1K49 
1850 
1855 
1858 
«711859 
18-10 


Sénégal,  Siratik.  Bambou  k,  Afrique.  .  .  .  .  .  . 

Ktasuoiarsk,Jéniséisk,  Sibérie.  Fer  de  Pallas..  . 


12 

15 
14 
15 
II 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
25 
24 
25 
2* 


29  ' 1K10 

30  18U> 


31 
32 


1K40 
1841 

33  1  845 

34  1845 

35  1*U 
36! 1815 
37 1 1847 
38' 1847 
3911847 

40  1819 

41  184!) 

42  1850 

43  1850 

44  1854- 

45  18.-.0 

46  1850 
17  1851 

48  1851 

49  1853 
•0  18j5 

51  18>4 

52  18T>l 

53  18.i4 

54  18.-4 

55  1854 


Toluca,  Mexique. 

Tucuman  (Oiumpa),républ.  Argentine,  Amer. du  Sud 

Zacalécas,  Mexique..  .  .        •  •  

Colonie  du  Cap,  Afrique  méridionale  

Elboge,  Bohême  

Duningo,  Mexique.  .  

Bitbourg,  Ba~Rhin,  Prusse..  .  .  

Texas,  Red  Hiver,  ancienne  Louisiane. . 

Sanba,  Otvego  County,  Hev-York,  Etalt-Unu.  .  . 

Lénarto.  Charoih,  Hongrie  

Bahia  (Hemdegol.  Brésil.  .  .  ••„•••  •  .\  • 
Grecn-Couoly  < Babbs  M. Il)  .Greenville,  Tenu. ,  Et.-Un . 

Paflin-bay,  Groenland  ■  ■  •  •  ■  • 

Burlington,  Ouego  Countj,  New-York,  Etals-l  ni». . 
lîrabin,  M:nsk,  Russie..  .  •  •  •  •  •  •  l  \  •  •  •  • 

Rasgau  >ouvelle-Grenade,  Aménq.  dn  Sud  

Atacamâ,  Bolivie.  Amérique  du  Sud  

Caille,  Grasse,  Var,  France  

BobumiliU,  Prachim,  Bohême.  

Guilford,  Caroline  du  Nord.  ElaU-lnis.  .  .  •  •  •  • 
HlaVkilounlain,BuncombeCountj,Car.«luNord,Et..l]. 

Claibonie,  Alabama  Etats-Unis.  .  .  .  .  •  ■  •  •  • 
k  hullu  RuncouibeCounly, Car.duNord.  bt.-ln.  . 
Smiîh  Cou  J,  cle,  rork(fcr  de  Cartbage),  Tenu., 

Smithbnd,  Livinpston  County,  hentucky,  EL-Uo..  . 

Hemalga.  Chili,  Amérique  du  Sud.  

l'etropawlowsk,  gouv.  Tomsk,  Sibérie  

Oaxaca,  Mexique..  ••••••  

Madagascar,  baie  Saint- Angutltn  

Arva  (Silauicza),  Hongrie. .  .  •  .  .  •  •.  

Lockport  (Cam(U),?ew-York,  F.tat-Ums 
Tomfelel4juil.Braunau(HauDtmannsdorf),Bohême. 
Sedaesfîen.  Nwimark  BraudeWrp  Prmse. .  .  .  . 
Mnrfrresborough,  HutnerfordCaunln,  Car.  S.Et.-Un. 

Chcsterville,  Caroline  du  Sud.  Elats-lnia  

Walker  County,  Alabama,  Elatt-Unit  

Schwetx,  Prusse  occidentale  •  •  • 

Tucion,  Sonoia,  Mexique..  .  .  .  .  .  •  •  •  •  •  • 

Huff,  Mountain,  Newberry.  Carol.du  Sud,  Et.  Un.. 

Piihburg.  Penxnlrame,  Etati-Vnt».  

Santa  Roaa,  Sallillo,  Coahuila,  Mexique  

Seneca  River,  New-York,  Etals.-1'nis  

SjIi  Hiver,  Keolucky,  EtaU-Unis. , 


78.751 
24.<63 

201. 2"0 
120.315 

612.512 


3!)K200  840 
803.565 
242.583 
2K504.551 
850.9  6 
345  080 
448.759 
6' 10. 481 
Ttt06tj8M 
578.606 
78.751 
&41.5I2 
90.126 
4K800.061 
1K953.792 
21.548 
5.828 
20.781 
18.594 
.572 
.511 
146.565 
.487 
8.205 
45.938 
7.109 
.3U6 


POIDS  TOTAL. 


Union  County,  Géorgie,  Etats-Unis. 
Lowenfluss.  <îrand-I?umaqualand,  Afrique iméndioD. 


Tarewcll,  Claiborne  County.  Tennessee,  Etats-Unis  . 
Huuam  County,  Géorgie,  Ettts-t'n'»-  .  •  •  •  •  •  ■ 
Canada  (Madoc,  fleuve  Saint-Uurent,  Ht-Canadaj..  . 
Trouvé  le  l8oct.Taban,  p.Gotba.gr. 
\,  Cbibuahua,  Mexique. 


Saxe. 


570.950 
336.876 

13.12?; 

215.000 
118.125 
1K185.031 
2  188 
10E640.228 
150.941 
4K146.293 
1E592.536 
2.188 
743.762 
70.000 
437.50? 

3.281 
125.782 
2.188 
19.688 
13.125 
44.841 
15.860 
122.501 
137.814 
87.500 
210.001 
14.218 
1.070 


78.751 
21.005 

201 .250 
175.000 

612.51Ï 


39K263.372 
1K403.696 
511.621 
3K457.4I6 
1K169.799 
439.148 
576.9«i5 
7bVi(»l 
79KI94.478 
821.705 
108.281 
908. 3T3 
90.126 
5K294.807 
2K317.706 
21.348 
3.848 
29.532 
18.594 
1K292.500 
3K578.826 
231.880 
2K751.935 
8.205 
45.Î.58 
9.4ÎI6 
271.804 

570.950 
644.045 
13.145 
334.501 
118.125 
1K185.034 
2.188 
30K354.954 
150.941 
4K438.017 
1K997.245 
2.188 
885.764 
70.000 
844.406 

3.281  1 
183.750 
2.188 
20.9.>8 
15.125 
44.844 
15.8(10 
191 
Î64.6I0 
87.500 
210.004 
14.218 
1.070 
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tciuatiuos 

HUNCMl. 

m»  roru. 

185-1 
1856 
185»! 
1856 
1856 

1856 
1850 
1886 
mu; 
in*) 

1861 
1861 
1861 
|8»H 
1861 
1862 

.Nebraska,  Etats-Unis  

Nelson  Counly,  Kenlucky,  Etalâ-Unla  

JtwaII  Hitl  Mailitnn  fmintv  r-ir.ilin*  A**  V.,  ! 
•           ni»,  HiuàBuu  \.vuii%j,  i*aroiine    uu  nord, 

Etats-Unis  

Toula  (Netchaêvo),  Ku»mc  

Denton  County,  Texas,  Eiats-l  ni-  

Marshall  Counly,  Kenlucky.  Etats-Unia  

Braio».  Texas,  Etats-Unis  

Oregon  (Koguc  River  Mountain).  ElaU-l'nis.  .  .  . 

Cranbourne.  près  Melbourne,  Victoria,  Australie.  , 

RoberUon  Counly,  Tennessee,  Euu-Uois  

416.257 
48.125 

550.007 
175.000 

41.562 
465.950 
203.438 
74.376 
2.188 
5.281 
945.012 
42.657 
45.938 
1K347.529 
774.391 
3.281 

1KI98.775 
48.125 
619.700 

175.000 

41.562 

ik<)7:..i*> 

21-3.438 
71.3:6 
2. IKK 
5.281 
lk1H.26i 
42.657 
45  «58 
1K767.538 
774.391 
3.281 

ÉLECTRICITÉ 

Élcctrométre  portatif  de  M.  W.  Thomson.  —  Les  électrOSCOpes 

ordinaires,  comme  par  exemple  celui  à  feuilles  d'or,  montrent  sim- 
plement que  le  corps  soumis  à  l'épreuve  est  dans  un  état  électri- 
que différent  de  celui  de  la  Terre.  V électromètre  sert  à  mesurer  la 
différence  des  pouvoirs  électriques  de  deux  corps.  Nous  avons  déjà 
annoncé  un  instrument  de  ce  genre,  dû  au  professeur  Thomson,  qui 
depuis  quelques  années  s'attache  à  perfectionner  la  construction  des 
électromètres.  L'instrument  qu'il  a  produit  à  Newcastle  est  si  simple 
dans  sa  construction  et  si  facile  à  manier,  qu'il  augmentera  sans  doute 
le  nombre  des  observateurs  de  l'électricité  atmosphérique.  Cette  ap- 
plication sera  surtout  importante,  quoique  la  délicatesse  et  la  préci- 
sion des  indications  de  cet  électromètre  le  rendent  aussi  propre  à  la 
vérification  du  degré  d'insolation,  etc.  Il  se  compose  essentiellement 
de  cinq  parties  :  1°  une  petite  bouteille  de  Leyde,  dont  l'armature 
extérieure  et  le  cuivre  épais,  recouvrant  le  verre,  le  protègent  contre 
tout  accident  et  mettent  l'extérieur  à  l'abri  de  toute  influence  élec- 
trique irrégulière.  La  doublure  intérieure  ne  s'étend  qu'à  peu  de 
distance  le  long  des  parois  de  la  bouteille,  et  se  termine  en  une  pla- 
que de  cuivre,  formant  en  quelque  sorte  un  double  fond  à  la  bouteille. 
La  bouteille  ne  peut  se  charger  que  par  l'introduction  momentanée 
d'une  petite  baguette;  lorsqu'elle  est  retirée,  la  bouteille  ne  peut  être 
déchargée  que  par  une  très-lente  conduction  à  travers  le  verre  de  la 
bouteille  ou  à  travers  sa  surface  ;  2°  un  petit  plateau  d'aluminium  à 
peu  près  équilibré,  qu'on  introduit  dans  le  fond  de  cuivre,  jusqu'au 
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niveau  de  sa  surface,  et  qui  est  fixé  à  un  fil  fin  de  platine,  de  façon 
à  être  mis  en  mouvement  dans  une  direction  perpendiculaire  au  plan 
du  fond.  Ce  plateau  est  muni  d'une  longue  aiguille,  dont  la  position 
peut  être  observée  à  travers  le  verre  de  la  bouteille  de  Leyde,  au 
moyen  d'une  fente  dans  l'armature  extérieure.  Vn  cheveu  croisant 
l'extrémité  fourchue  de  cette  aiguille  permet  de  reconnaître,  par  sa 
position  relativement  à  une  marque  fixe  faite  sur  la  bouteille,  le  mo- 
ment où  le  petit  plateau  est  exactement  de  niveau  avec  la  plaque  de 
cuivre.  C'est  ce  que  l'on  peut  appeler  la  position  visible  de  l'index. 
Le  plateau  est  en  communication  électrique  avec  l'intérieur  de  la 
bouteille  ;  3°  un  disque  isolé  de  cuivre  ou  d'aluminium,  parallèle  au  fond 
de  cuivre  en  face  du  plateau  équilibré,  et  relie  avec  le  bouton  exté- 
rieur de  la  bouteille  par  une  petite  ouverture.  Cette  plaque  isolée 
peut,  au  moyen  du  bouton,  communiquer  avec  le  corps  sur  lequel  on 
opère,  et  par  l'attraction  électrique  qu'elle  exerce  sur  le  petit  plateau, 
indique  l'état  électrique  ;  4°  une  vis  micrométrique  sert  à  varier  la 
distance  du  disque  isolé  au  fond  de  cuivre,  et  à  mesurer  les  diverses 
positions  ;  5°  une  coupelle  de  plomb  contenant  de  la  pierre  ponce 
légèrement  humectée  d'acide  sulfurique,  Rervant  à  dessécher  l'inté- 
rieur de  la  bouteille,  pour  éviter  la  déperdition  de  la  charge  par  con- 
duction sur  la  surface  du  verre.  L'appareil  s'emploie  de  la  manière 
suivante  :  La  bouteille  est  chargée,  par  exemple,  d'électricité  positive, 
au  moyen  d'un  petit  électrophore  ou  de  la  machine;  le  disque  isolé 
est  mis  en  communication  avec  la  terre  en  amenant  une  petite  capsule 
sur  le  bouton  en  contact  avec  la  couverture  extérieure  de  la  bouteille. 
La  vis  micrométrique  est  tournée  jusqu'à  ce  que  le  cheveu  sur  l'ai- 
guille soit  visible  ;  on  lit  alors  le  chiffre  sur  la  tête  de  la  vis,  le  chiffre 
terrestre.  On  soulève  alors  la  petite  capsule  du  bouton,  et  l'on  met  ce 
dernier  en  communication  avec  le  corps  à  examiner.  Si  le  corps  est 
électrisé,  on  trouve  qu'il  faut  tourner  la  vis  dans  une  nouvelle  position 
pour  ramener  le  cheveu  dans  la  position  visible.  Unejnouvelle  lecture 
donne  alors  le  chiffre  d'épreuve.  On  en  soustrait  le  chiffre  terrestre, 
et  la  différence  donne  un  chiffre  mesurant  la  différence  potentiel  e 
de  la  terre  et  des  corps  en  expérience.  Si  elle  est  positive,  1  électricité 
des  corps  l'est  aussi,  eivke  versa  ;  car,  si  le  disque  isolé  est  charge 
positivement,  il  devra  être  abaissé  après  la  lecture  du  chiffre .  terrestre 
pour  ramener  le  cheveu  à  la  portion  visible;  s'il  l'est  négativement, 
il  faudra  le  relever.  L'observation  se  réduit  donc  à  noter  la  position 
d'un  cheveu  et  les  deux  positions  d'une  via  micrometnque.  La  diffé- 
rence entre  les  deux  chiffres  n'est  point  affectée  par  la  charge  de  la 
bouteille.  Lorsque  l'on  veut  observer  l'électricité  atmosphérique,  on 
fixe  au  bouton  une  allumette  qui  brûle  lentement.  Le  chiure  terrestre 
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est  déterminé  au  moyen  de  la  petite  capsule  rabaissée  sur  la  couver- 
ture de  cuivre.  Le  chiffre  de  l'air  l'est  avec  la  capsule  relevée,  en 
isolant  le  disque  et  l'allumette,  ce  qui  ramène  bientôt  le  système 
isolé  à  l'équilibre  avec  l'air  ambiant.  On  voit  que  l'observation  con- 
siste essentiellement  à  trouver  deux  positions  dans  lesquelles  le  disque 
isolé,  à  deux  degrés  de  puissance,  exerce  une  force  constante  sur  le 
petit  plateau  fortement  électrisé  qui  fait  partie  du  fond  de  cuivre. 
La  théorie  démontre  que  la  dislance  entre  ces  deux  positions  est 
constante,  quelle  que  soit  la  puissance  de  la  bouteille  et  du  plateau, 
qualité  essentielle  de  l'instrument,  puisque  l'exactitude  des  chiffres 
ne  dépend  d'aucun  élément  variable  ou  incertain.  Ainsi  les  indications 
de  chaque  instrument  sont  constantes  ;  elles  ne  dépendent  pas  de  ses 
dimensions  et  de  la  torsion  du  fil  de  platine  qui  soutient  le  plateau 
équilibré.  L'appareil  est  donc  un  véritable  instrument  de  mesure, 
dans  le  même  sens  que  les  galvanomètres  qui  servent  à  mesurer  les 
courants  voltaïques.  Au  moyen  d'un  coefficient,  déterminé  pour  cha- 
que instrument,  on  peut  réduire  ses  indications  à  une  unité  de  con- 
vention. Les  moindres  différences  de  pouvoir  électrique  peuvent 
s'apprécier  par  cet  électromètre,  car,  en  premier  lieu,  la  force  ac- 
tuellement exercée,  môme  par  de  faibles  charges,  sur  le  plateau 
équilibré,  devient  considérable  en  comparaison  de  la  force  eiercée 
entre  deux  portions  d'une  seule  et  même  charge,  comme  dans  l'clec- 
troscope  à  feuilles  d'or  ou  de  Peltier;  et,  en  second  lieu,  le  plateau 
équilibré  peut  être  amené  à  un  état  indéfiniment  rapproché  d'un 
équilibre  instable;  car  si  la  variation  dans  la  torsion  du  Cl  est  plus 
grande  que  celle  de  l'attraction  entre  le  disque  et  le  plateau,  l'équi- 
libre, dans  la  position  visible,  est  stable  ;  mais  si  la  résistance  de 
torsion  varie  moins  rapidement  que  l'attraction,  l'équilibre  devient 
instable.  11  n'est  pas  difficile  d'ajuster  le  fil  de  telle  sorte  que  l'équi- 
libre ne  soit  que  très-peu  stable.  Alors,  une  variation  d'un2000Mans 
la  distance  qui  sépare  le  disque  et  le  plateau  produit  un  écart  sensible 
de  l'aiguille.  Une  variation  également  faible  dans  la  puissance  du 
disque  produit  un  effet  analogue.  On  espère  que  M.  Glaishcr,  pen- 
dant ses  ascensions  futures,  obtiendra  de  précieux  résultats  à  l'aide 
de  cet  instrument,  en  déterminant  l'état  électrique  de  l'atmosphère 
à  diverses  hauteurs.  II  n'est  pas  non  plus  improbable  qu'il  puisse 
en  tirer  quelque  profit  pour  la  science  nouvelle  de  la  prédiction  du 
temps. 

L  electromètre  Thomson  est  construit  par  MM.  Elliott  frères,  à  Lon- 
dres, par  M.  J.  White,  à  Glasgow. 
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PHYSIQUE  GÉNÉRALE 

Influence  de  la  nature  et  de  la  forme  du  eorpa  mut  le»  effet* 
capillaire*  produit*  par  l'alcool,  par  I-.  Wilhelmy.  —  Par  des  me- 
sures délicates  et  difficiles,  l'auteur  a  cherché  à  vérifier  les  conclu- 
sions que  Wertheim  avait  indiquées  dans  ses  recherches  sur  la  capil- 
larité, à  savoir,  que  le  volume  de  liquide  soulevé  autour  d'un  corps 
par  l'effet  de  la  capillarité,  n'était  pas  simplement  proportionnel  à  la 
longueur  de  la  ligne  de  contact  entre  le  liquide  et  le  solide,  mais  dé- 
pendait bien  plutôt  de  la  forme  du  corps,  laquelle  déterminait  la 
courbure  de  cette  ligne.  Il  a  trouvé  également  que  la  quantité  de  li- 
quide soulevé  par  unité  de  longueur  de  la  ligne  de  contact  variait  avec 
l'état  de  la  surface,  avec  son  poli,  mais  il  n'a  pu  trouver  de  dilférencc 
suivant  la  nature  de  la  paroi. 

Voici  le  principe  et  la  méthode  employée  par  M.  Wilhelmy.  Soit  P 
le  poids  d'un  corps  dans  l'air,  Pl  le  poids  qu'il  faut  employer  pour 
lui  faire  équilibre  quand  il  plonge  en  partie  dans  un  liquide  ;  on  sait 
que  ce  dernier  est  égal  au  poids  P,  moins  le  poids  de  l'eau  déplacée; 
mais,  en  outre,  au  poids  P  s'ajoute  le  poids  Ap  du  volume  de  li- 
quide soulevé  au-dessus  du  niveau  et  adhérent  à  la  paroi  par  l'effet 
de  la  capillarité.  Si  donc  X  est  la  longueur  de  la  ligne  de  contact  et  <x 
le  coefficient  capillaire,  c'est-à-dire  le  poids  soulevé  par  unité  de  lon- 
gueur de  cette  ligne,  on  aura  P'  =  P  -t-  aX  —  vrf,  v  étant  le  volume 
de  la  partie  plongée  et  d  la  densité  du  liquide.  De  là  on  déduirait 

*=  7  ,  et  ces  quantités  se  mesureront  par  l'expérience.  On  a 

opéré  sur  des  lames  et  des  cylindres.  Pour  savoir  exactement  de  com- 
bien le  corps  plongeait  dans  le  liquide,  des  lignes  parallèles  à  la  base 
étaienttracéessur  la  surface  du  liquide;et,parunedisposition  ingénieuse, 
en  s'aidant  de  la  réflexion  à  la  surface  du  liquide  dans  la  partie  horizon- 
tale, on  amenait  l'une  ou  l'autre  de  ces  lignes  dans  le  plan  horizontal 
du  niveau  hydrostatique.  Les  expéricnces|ontété  faites  avec  de  l'alcool 
absolu,  parce  que  l'eau  ne  mouillait  jamais  bien  régulièrement,  mal- 
gré les  précautions  qu'on  pouvait  prendre  pour  nettoyer  les  surfaces. 

a  évalué  en  milligrammes,  pour  un  millimètre  de  ligne  de  contact, 
a  été  trouvé  égal  à 

2,5517  pour  une  plaque  de  verre. 
2,7108  »  d'argent. 

2,6774  »  de  laiton 

2,4508  »  de  zinc. 

2,4522  »  d'aluminium. 

Ces  nombres  sont  les  moyennes  d'environ  vingt  expériences.  Ces  vingt 
expériences  renferment  quatre  séries  faites  chacune  en  plongeant  la 
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lame  de  plus  en  plus  dans  le  liquide.  Or,  ici,  en  comparant  les 
moyennes  des  quatre  ou  cinq  expériences  faites  en  plongeant  diffé- 
remment les  lames,  on  voit  que  a  augmente  d'une  manière  évidente 
quand  la  partie  plongée  augmente,  ce  qui  ne  devrait  pas  être.  Or, 
cela  provient  très-vraisemblablement  de  la  condensation  d'une  cou- 
che infiniment  mince  de  liquide  sur  la  surface  de  la  partie  plongée, 
et  on  sait  que  cette  condensation  est  un  point  important  de  la  théorie 
capillaire  de  Poisson.  Si  donc  on  appelle  $  le  poids  du  liquide  con- 
densé sur  l'unité  de  surface,  le  millimètre  carré,  l'équation  d'équilibre 
sera 

%'  étant  la  vraie  valeur  de  a  dans  ce  cas.  Or,  en  opérant  à  des  pro- 
fondeurs différentes,  on  pourra  calculer  non-seulement  a',  mais  en- 
core 0.  Les  résultats  moyens  sont  ceux-ci  : 

tê  pour  le  laiton   =2,4476  et   *  =  0.0232646 

l'agent           .  .  .  =2,4444  =  0,01M214 

le  zinc                  .  =2,3263  =0.007089 

le  verre   =2,3250  =  0.0125932 

l'aluminium   =2,3065  =  0,0071589 

Il  semble  par  là  que  la  quantité  d'alcool  soulevée  par  unité  de  lon- 
gueur de  la  ligne  de  contact,  aussi  bien  que  la  quantité  condensée  par 
unité  de  surface  varient  suivant  le  solide. 

Quant  à  l'influence  de  l'état  de  la  surface,  les  résultats  d'accord 
,   avec  les  expériences  de  Werthcim  montrent  que  la  quantité  de  liquide 
soulevé  est  d'autant  plus  grande  que  le  poli  est  plus  grand. 

Enfin,  une  série  d'expériences  furent  faites  avec  des  cylindres  en 
laiton,  en  zinc  et  en  aluminium,  pour  chercher  l'influence  de  la  cour- 
bure de  la  ligne  de  contact.  Suivant  Wertheim  le  volume  de  liquide 
soulevé  sur  un  millimètre  de  largeur  est  plus  petit  que  pour  une 
surface  plane,  et  d'autant  plus  petit  que  le  diamètre  du  cylindre  est 
moindre,  c'est-à-dire  que  la  courbure  de  la  ligne  de  contact  est  plus 
grande.  Cela  se  trouve  vérifié,  mais  on  arrive  de  plus  à  ce  résultat 
digne  de  remarque  que  pour  les  cylindres  d'un  diamètre  d'environ 
15  millimètres,  a  est  plus  grand  que  pour  les  plaques,  pour  un  dia- 
mètre de  5  millimètre*  environ,  la  valeur  est  la  même,  et  pour  un 
diamètre  moindre  a  est  plus  petit  que  pour  les  plaques.  Il  arriva  éga- 
lement avec  les  cylindres  que  la  valeur  de  a  était  d'autant  plus  grande 
que  la  partie  plongée  était  plus  grande,  et  en  appliquant  la  même 
idée  de  condensation  de  liquide  à  la  surface,  on  calcula  a  dans  le  cas 
des  divers  cylindres.  A  diamètre  égal,  a  est  plus  grand  pour  le  cylindre 
en  zinc  que  pour  celui  en  laiton,  et  c'est  avec  l'aluminium  que  les 
résultat*  sont  les  plus  nets.  Le  coefficient  de  condensation  à  la  surface 
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3  semblerait  varier  avec  la  courbure,  mais  les  expériences  ne  sont 
pas  encore  assez  rigoureuses  pour  qu'on  puisse  en  tirer  cette  conclu- 
sion absolue.  On  a  cherché  enfin  si  la  forme  de  la  surface  et  par 
conséquent  les  constantes  variaient  avec  le  temps.  Une  lame  étant 
équilibrée  en  plongeant  d'une  certaine  quantité,  toujours  le  poids 
nécessaire  allait  en  augmentant  à  mesure  que  le  temps  s  écoulait;  les 
résultats  sont  parfaitement  nets  avec  le  verre,  l'argent,  le  laiton.  On 
ne  peut  attribuer  cela  à  la  modification  de  l'alcool,  attirant  la  vapeur 
d'eau  ;  car  c'est  la  même  chose  quand  on  enferme  dans  la  cage  de  la 
balance  un  vase  plein  de  chaux  vive  ou  d'acide  sulfurique  concentré. 
En  outre,  en  enlevant  la  lame,  l'exposant  à  l'air  une  demi-heure  et 
la  remettant  dans  l'alcool,  on  retrouve  les  mêmes  constantes.  La  con- 
stante £  semble  ne  pas  varier,  car  la  tare  d'une  lame  complètement 
plongée  reste  la  même  pendant  plus  de  deux  heures. 

Passant  ensuite  a  la  discussion  des  points  de  départ  des  diverses 
théories  données,  l'auteur  pense  que  ses  expériences  conduisent 
plutôt  à  confirmer  la  théorie  de  Poisson;  et. que  les  couches  liquides 
adhérentes  à  la  surface  ne  sont  pas  d'épaisseurs  diverses,  mais  bien 
plutôt  formées  par  des  couches  de  différentes  densités,  et  que  l'angle 
de  raccordement  loin  d'être  constant,  comme  on  l'admet,  doit  dépen- 
dre de  la  condensation  des  couches  au  contact  de  la  paroi.  L'influence 
de  la  courbure  du  corps  semblerait  montrer  que  l'action  moléculaire 
n'est  pas  infiniment  petite  à  des  distances  finies,  et  enfin  la  constante  a 
étant,  pour  l'alcool,  plus  petite  pour  les  plaques  en  zinc  que  pour 
celles  en  laiton,  tandis  que  c'est  le  contraire  pour  les  cylindres  des 
mêmes  métaux  de  ih*"'  de  diamètre,  on  en  peut  conclure  que  si  a 
l'unité  de  distance  l'action  attractive  de  la  molécule  de  zinc  est  moin- 
dre que  celle  de  la  molécule  de  laiton,  la  première  cependant  dimi-  r| 
nue  moins  rapidement  que  la  seconde,  quand  la  distance  augmente. 

M.  Wilhelmy  reconnaît,  toutefois,  en  terminant,  la  difficulté  ex- 
périmentale de  résoudre  ces  questions,  et  se  propose  de  les  continuer 
en  variant  la  nature  des  solides  et  des  liquides.      M.  Forthomme. 

lo^nL^Pé^Tul^^m^  p«r  M.  ©k-tow.  —  Ces  expé- 
riences délicates  ont  été  faites  à  Heidclberg,  d'après  la  méthode  de 
M.  Kirchhoff.  Ce  travail,  à  la  fois  mathématique  et  expérimental, 
conduit  entre  autres  aux  résultats  suivants  :  l'acier  recuit  au  rouge  et 
refroidi  lentement  peut  être  regardé  comme  un  corps  elasliquement 
homogène;  le  rapport  entre  la  contraction  transversale  et  1  allonge* 
ment  longitudinal,  qu'on  peut  nommer  le  second  coefficient  d  elasti- 
-:t\  a,  obtenu  pour  les  barres  d'acier  lentement  refroidies,  ne  peut 
s  s'appliquer  qu'approximativement  à  celles  qui  ont  été  étirées  et 
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trempées,  parce  qu'elles  ne  sont  plusélastiquement  homogènes,  mais 
doivent  être  regardées  comme  possédant  un  arc  de  symétrie  élasti- 
que. Ce  rapport  est  plus  petit  pour  un  fil  d'acier  après  qu'il  a  été 
passé  à  froid  à  la  filière,  qu'il  ne  l'était  avant;  le  refroidissement  subit 
du  fil  chauffé  au  rouge  produit  le  même  effet,  mais  à  un  degré  moin- 
dre. {Analysé  par  M.  Forthomme.) 


PHOTOCHIMIE 

Méthode  pour  mesurer  l'action  chimique  de  la  lumière  «olalir, 

par  ni.  Boscœ.  —  Cette  méthode  consiste  dans  la  comparaison  des 
teintes  diverses  produites  sur  un  papier  photographique  par  la  lumière 
solaire.  Une  longue  série  d'expériences  avait  montré  qu'on  pouvait 
préparer,  avec  du  chlorure  de  sodium  et  du  nitrate  d'argent,  un  papier 
photographique  type,  qui  possédât  toujours  exactement  le  même  de- 
gré de  sensibilité,  et  prit  la  même  teinte  lorsque  la  quantité  de  lumière 
qui  tombait  sur  lui  demeurait  constante,  de  telle  sorte  qu'une  lumière 
d'une  intensité  1 .  agissant  pendant  le  temps  50,  produisait  la  même 
teinte  sur  ce  papier  qu'une  lumière  d'une  intensité  50  agissant  pen- 
dant le  temps  \ .  La  durée  ile  l'insolation  est  mesurée  parlemoyen  d'un 
pendule  photomètre,  dans  lequel  une  bande  de  papier  préparé  est 
exposé  pendant  un  temps  variable,  mais  exactement  connu.  Par  1  ac- 
tion du  pendule,  une  feuille  de  mica  noirci  passe  et  repasse  devant 
le  papier.  Les  différentes  parties  du  papier  sont  nécessairement  expo- 
sées à  la  lumière  pendant  des  temps  différents,  mais  le  temps  d'expo- 
sition d'une  partie  peut  être  calculé  exactement  au  moyen  dune 
échelle.  La  bande  du  papier  insolé  de  cette  manière  présente  une 
teinte  qui  diminue  régulièrement  du  noir  au  blanc,  et  le  point  où  le 
papier  a  une  teinte  égale  à  une  autre  teinte  normale,  fixée  à  l'hypo- 
sulfile  de  soude,  peut  être  déterminé  d'une  manière  certaine,  en  com- 
parant les  deux  feuilles  à  la  lumière  monochromatique  de  la  soude. 

L'activité  chimique  des  différentes  parties  de  la  surface  du  soleil 
a  été  mesurée  à  l'aide  de  ce  procédé,  et  on  a  trouvé  que  la  partie 
centrale  était  de  trois  à  cinq  fois  plus  riche  que  les  bords  en  rayons 
chimiques. 
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.  MÉTHODE  GÉNÉRALE 

D'ANALYSE  DES  EAUX  FLUVIALES, 

•     CONDUISANT  A  LA  DÉTERMINATION  : 

\°  DES  MATIÈRES  SALINES  TELLES  QU'ELLES  EXISTENT  DANS  CES  EAUX  J 

2»  DE  L  AIR  EN  DISSOLOTJON  DANS  LES  EAUX  DE  SOURCES  ABANDONNÉES 
DANS  ON  BASSIN  ET  DE  LA1R  EXHALÉ  PAR  CES  MÊMES  EAOX  ; 

5°  EMPLOI  PAVORABLE  DUKE  EAU  CHARGÉE  DUN  AIR  TRÈS-RICHE  EN 
OXTGlNE,  POUR  LE  TRAITEMENT  DES  DIABÉTIQUES. 


ire  prwenlé  à  l'Académie 


de»  sncnccs  de  Pari»,  le  U  oUe-bre  1861. 


La  petite  ville  de  Neubourg,  située  à  19  kil  S.  0.  de  t"*"  * 
à  12  kU.  à  droite  du  chemin  de  fer  do  Pans  a  Caen,  est  bâ lie  sur  un 
plateau  d  une  très-grande  étendue,  qui  porte  encore  le  nom  de  le  cam- 
pagne du  Neubourg.  C'est  dans  cette  ville  même,  au  N.  de  1  egl.se  (a 
350  mètres  environ  de  distance),  que  se  trouve  une  source  d  eau  ap- 
partenant à  M.  Samson,  propriétaire,  cl  découverte  par  lu.  a  la  su.  e 
du  forage  d'un  puits  de  50  mètres  de  profondeur,  qu  on  a  creuse  lo 
6  mars  1 854,  précisément  aux  pieds  de  troi,  pet.ts  mamelon.. 

Cette  eau,  qui  sourd  à  la  dose  de  40  000  litres  par  jour,  en  hiver 
comme  en  été  a  tout  naturellement  attiré  l  attenLon  de  madame 
Samson,  ...  point  de  vue,  soit  comme  eau  potable,  so.t  comme  ^u 
de  savonnage  ou  pour  la  cuueon  des  légume.,  et,  a  *  grande  surprise, 
les  résultats  observés  ont  été  des  plus  satisfaits. 

Ces  nremières  indications  firent  naître  ensu.te  la  pensée  d  établir 
un  la Z  Z\  * les  ménagères  du  pays,  avant  bientôt  reconnu  que 
le  savon  ne  trouble  nullement  cette  eau,  qu'après  avou savonne  oui 
une  journée  les  mains  n'étaient  pas  rugueuses,  et  qu  en  eutrelehr^ 
ne  cinservait  aucune  odeur  désagréable  après  le  "P""^" 
ne  tarda  pas  à  devenir  l'objet  d'un  petit  revenu  annu  I  i>°ur  M.Se» 
son;  .nais  ordinairement  l'esprit  d  observat.on  ne  s  arrête  pas  en  .. 


M.  Lemercier,  pharmacien  de  Paris,  résidant  au  Neubourç  et  voi.m 
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de  M.  Samson,  voulut  à  son  tour  se  rendre  comple  de  la  propriété  di- 
gestive  que  beaucoup  de  personnes  avaient  cru  reconnaître  à  celte 
.  eau  de  source,  dont  elles  faisaient  usage  comme  boisson  habituelle  ; 
or,  en  allant  souvent  visiter  les  bassins  qu'on  était  dans  l'obligation 
de  remplir  chaque  jour  pour*  alimenter  les  lavoirs,  M.  Lemercier  s'é- 
tait, de  son  côté,  beaucoup  préoccupé  de  savoir  à  quelle  cause  on 
devait  attribuer  les  bulles  nombreuses  qui,  du  sein  de  l'eau  dans  les 
réservoirs,  venaient  se  perdre  à  la  surface. 

M.  Lemercier  avait  en  outre  conçu  le  projet  d'employer. cette  eau 
à  sa  fabrication  d'eau  de  Sellz  et  de  limonades  gazeuses,  dans  le  cas 
où  ces  bulles  de  gaz  seraient  de  l'acide  carbonique. 

On  se  mit  donc  en  mesure  de  les  recueillir  à  l  aide  d'entonnoirs 
surmontés  de  petits  flacons  pleins  d'eau,  mais  quel  fut  le  désappoin- 
tement de  M.  Lemercier  en  reconnaissant  qu'une  allumette  enflammée 
portée  dans  ce  gaz,  au  lieu  de  s'y  éteindre,  y  brûlait  avec  un  éclat 
presque  égal  à  celui  d'un  corps  à  peine  en  ignition,  plongé  dans  l'oxy- 
gène pur! 

On  répéta  nombre  de  fois  cette  expérience,  et  le  môme  résultat  se 
reproduisit  invariablement. 

Dans  l'opinion  de  M.  Lemercier,  qui  savait  que  l'air  de  l'eau  ren- 
ferme un  tiers  de  plus  d'oxygène  que  l'air  atmosphérique,  ce  phéno- 
mène de  combustion  vive  ne  perdit  rien  de  son  intérêt.  * 

Madame  Samson  elle-môme  conserva  un  souvenir  si  fidèle  de  toutes 
cas  petites  expériences,  qu'il  fut  décidé  qu'on  viendrait  à  Paris  en 
conférer  avec  quelques  chimistes. 

Au  nombre  des  personnes  que  madame  Samson  eut  l'occasion  de 
consulter,  il  s'en  trouva  qui  eurent  la  bonté  de  me  désigner. 

Dès  lors,  j'eus  l'honneur  de  recevoir  sa  visite,  et  après  un  exposé 
lucide  de  ce  qu'elle  avait  vu,  partageant  moi-même  sa  conviction,  je 
me  décidai,  sur  sa  demande,  à  faire  l'analyse  de  cette  eau. 

La  première  eau  qu'on  me  fit  parvenir  a  été  recueillie,  le  15  oc- 
tobre 1857,  au  fond  du  puits  qui  était  alors  a  ciel  ouvert,  et  nous  en 
ayons  adressé  l'analyse  à  M.  Samson  le  27  février  1858,  avec  prière 
d'attendre,  pour  la  publier,  la  présentation  de  notre  mémoire. 

Les  résultats,  que  nous  ferons  bientôt  connaître,  déterminèrent 
madame  Samson  et  M.  Lemercier  à  faire  quelques  voyages  à  Paris,  et 
c'est  après  plusieurs  entretiens  que  je  résolus  de  dresser  un  pro- 
gramme d'expériences  suivies  depuis  1859jusqu'en  1861,  etconliées 
aux  soins  minutieux  et  habiles  de  M.  Lemercier,  opérant  toujours 
avec  l'assistance  de  madame  Samson  ;  nous  donnerons  plus  loin  ce 
programme. 

Le  travail  auquel  nous  avons  été  conduit,  eu  nous  livrant  à  des  rc- 
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cherches  approfondies  sur  l'eau  de  source  du  Ncubourg,  se  divise  en 
cinq  parties. 

Dans  la  première,  nous  faisons  connaître  les  moyens  de  déterminer 
les  diverses  matières  salines  en  dissolution,  dans  une  eau,  d'après  une 
méthode  générale  que  nous  proposons  de  préférence  à  celles  adop- 
tées par  les  chimistes,  parce  qu'elle  nous  semble  donner  satisfaction 
aussi  complète  que  possible  sur  le  véritable  état  de  combinaison  des 
divers  éléments,  acides  et  bases,  qui  s'y  trouvent  réunis,  sans  pré- 
judice pour  l'exactitude  et  la  célérité,  conditions  inséparables  de  tout 
procédé  d'analyse. 

La  deuxième  partie  est  consacrée  à  l'évaluation  rapide  des  propor- 
tions d'acide  carbonique  et  de  carbonate  de  chaux  combinés,  c'est-à- 
dire  maintenus  en  dissolution  dans  une  eau  quelconque  de  source  ou 
de  fleuve. 

La  troisième  partie  traite  de  la  véritable  composition  de  l'air  do 
l'eau,  par  l'cudiomctre  et  de  quelques  précautions  à  suivre  pour  échap- 
per aux  erreurs  qu'on  a  pu  commettre  à  une  époque  où  les  notions 
sur  les  gaz  en  dissolution  dans  les  eaux  courantes,  étaient  moins  pré- 
cises que  celles  qu'on  possède  de  nos  jours. 

Dans  la  quatrième  partie ,  nous  présentons  le  tableau  de  nom- 
breuses analyses  exécutées  sur  l'air  exhalé  par  l'eau  de  source  du 
Neubourget  sur  l'air  exhalé  par  une  eau  de  puits  du  Ncubourg,  toutes 
deux  étant  abandonnées  pendant  le  même  temps  et  dans  les  mêmes 
conditions  à  l'action  de  la  lumière,  dans  des  bassins  en  maçonnerie  de, 
mômes  dimensions. 

La  cinquième  partie  comprend  le  récit  des  observations  faites  sur 
lui-même,  par  un  médecin  atteint  de  diabète  sucre,  et  dont  nous 
avons  analysé  la  totalité  des  urines  rendues  par  24  heures,  pendant 
21  jours,  en  deux  périodes. 

Enfin  le  tableau  de  ces  analyses  est  accompagné  de  quelques  con- 
sidérations qur  découlent  uniquement  des  résultats  fournis  par  l'ana- 
lyse, mais  sans  s'écarter  du  cercle  des  faits  d'observation. 

« 

PREMIÈRE  PARTIE 

La  méthode  d'analyse  que  nous  proposons  pour  étudier  la  compo- 
sition des  eaux  de  fleuves,  de  sources  et  de  puits,  ne  présente  rien 
de  particulier  quant  à  la  nature  des  agents  ou  des  réactifs  que  nous 
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• 

conseillons  ;  toute  la  nouveauté  consiste  dans  l'emploi  raisonné  de 
quelques  dissolvants  bien  connus,  ayant  pour  objet  essentiel  d'isoler 
uccessivement  du  résidu  total  d'évaporation,  les  différents  sels  qui 
prennent  naissance  ou  qui  se  déposent  pendant  la  concentration  des 
eaux  qu'il  s'agit  d'analyser,  et  de  ne  jamais  rien  apporter  aux  corps 
préexistant  dans  ces  eaux. 

Cette  marche  diffère  de  celle  qui  consiste  à  déterminer  isolément 
et  avec  soin  les  acides  et  les  bases  pour  reconstituer  ensuite  les  sels 
d'après  les  hypothèses  les  plus  vraisemblables,  et  après  avoir  fait  la 
somme  des, équivalents  des  acides  et  des  bases.  Nous  sommes  loin  de 
nier  que  dans  certains  cas  fortuits  ou  très-rîircs,  deux  sels  nouveaux 
puissent  se  produire  durant  la  concentration;  mais,  dans  la  plupart 
des  circonstances,  févaporation  provoque  simplement  la  précipitation 
successive  de  sels  préexistant  dans  les  eaux,  en  commençant  par  les 
moins  solubles  et  terminant  par  les  plus  solubles,  conditions  qui 
s'opposent  précisément  à  cette  double  décomposition  trop  souvent  in- 
voquée sans  démonstration  suffisante. 

Eu  admettant  d'ailleurs  cette  double  décomposition  après  concen- 
tration, l'on  nous  accordera  sans  difficulté  qu'en  dissolvant  dans  1  eau 
chargée  d'acide  carbonique  les  i  urines  proportions  de  sels  trouvées  dans 
le  résidu  d'évaporation,  nous  avons  à  noire  tour  quelques  raisons 
plausibles  pour  croire  à  la  recomposition  des  sels  existant  dansl  eau 
avant  L'évaporalion. 

Ainsi,  dans  la  méthode  que  nous  avons  suivie,  le  seul  but  auquel 

nous  tendiotfe  a  été  de  reconnaître,  d'isoler  et  de  doser  tous  les  sels 

i  •  * 

constituant  le  dépôt  salin  provenant  de  l'évaporation  des  eaux  desi- 
gnées plus  haut. 

Placé  à  ce  point  de  vue,  nos  résultats  restent  confinés  sans  con- 
testation possible  dans  le  cercle  des  faits  observés  et  sont  à  l'abri  de 
toute  interprétation  arbitraire;  quant  aux  détails  d'expériences,  nous 
ne  les  avons  adoptés  qu'après  vérification  faite  personnellement.  A  ce 
•  double  titre,  nous  avons  l'espoir  que  les  uns  et  les  autres  inspireront 
toute  confiance  aux  chimistes  de  notre  époque. 

Sans  manquer  de  brièveté  ni  de  précision,  noire  méthode  présente 
aussi  l'avantage  de  s'appliquer  à  des  compositions  d'eau  moins  ou 
plus  complexes'que  celles  dont  nous  allons  parler  et  de  préparer  la 
solution  d'un  certain  nombre  de  problèmes  d'analyses  difficilement 
abordables,  dans  l'ordre  industriel  ;  il  en  sera  traité  dans  une  autr,' 
occasion.  Enfin,  pour  rendre  notre  méthode  d'analyse  et  même  toute 
méthode  quelconque  plus  facile  à  saisir,  à  suivre  et  à  discuter,  nous 
faisons  précéder  notre  description  d'un  tableau  qui  offre  l'ensemble 
des  opérations  principales,  dégagé  de  tous  les  détails  à  travers  lcs- 
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quels  le  chimiste  le  plus  versé  en  ces  «matières  .perd  promptement  de 
vue  la  filiation  des  expériences.  Voici  maintenant,  aussi  brièvement 
que  possible,  les  détails  d'opérations  de  cette  analyse. 

Le  résidu  d'évaporation  d'un  nombre  de  litres  arbitraire,  mais 
suffisant,  étant  obtenu  sec  et  pulvérisé,  on  l'élise  par  l'alcool  à  40° 
qui  dissout  les  chlorures  de  potassium,  sodium,  calcium,  magnésium 
et  les  azotates  correspondants,  en  tout  huit  corps.  Nous  appellerons 
cette  dissolution  a,  et  le  premier  résidu  o' . 

On  évapore  à  siccité,  puis  la  moitié  du  résidu  salin  acidulé  par 
l'acide  chlorhydrique  faible,  additionné  de  chlorure  de  platine  et  lave 
à  l'alcool  éthéré  (4  parties  alcool  à  36°+-l  partie  éther),  fait  connaître 
la  notasse  du  chlorure  et  de  l'azotate.  , 

Quant  à  l'autre  moitié,  on  l'épuisé  par  l'alcool  ethere  (a  volumes 
toux)',  ce  qui  donne  un  résidu,  composé  de  chlorure  de  potassium, 
de  sodium,  d'azotates  de  potasse  et  de  soude,  tandis  que  la  solution 
éthérée  renferme  uniquement  les  azotates  de  chaux,  de  magnésie, 
plus  les  chlorures  de  calcium  et  de  magnésium . 

Une  moitié  de  cette  liqueur  évaporée,  reprise  par  1  eau  et  traitée 
nar  l'azotate  d'argent  titré,  donne  le  chlore  des  chlorures  de  calcium 
et  de  magnésium  :  tout  se  réduit  donc  maintenant  à  une  solution  d  a- 
zotatc  de  chaux  et  de  magnésie  dont  on  dose  successivement  les  bases 
nar  l'oxalate  d'ammoniaque,  puis  par  le  phosphate  de  soude. 
1  La  seconde  moitié  du  liquide  éthéré  doit  être  évaporée  a  sicci  e, 
mélangée  avec  3  parties  de  sel  marin,  1  de  chlorhydrate  d  ammonia- 
que, calcinée  dans  un  creuset  en  platine,  abrite  d  un  autre  enU* e 
afin  de  décomposer  seulement  les  azotates  de  chaux  et  de  magnésie. 

Par  l'alcool  à  36%  on  dissout  les  chlorures  de  calcium  et  de  a- 
gnésinm  séparables  ensuite,  comme  "^^^«E 
part,  la  chaux,  plus  la  magnésie,  non  solubles  dan  si  MéMN 
prises       l'acide  azotique,  puis  l'ammoniaque  et  tmt^s  semblable- 
inent,  donnent  encore  la  chaux  et  la  magnésie  des  azotates • 

En Un.cn  calcinant  le  résidu  composé  de  chlorures  e*  dazo^at 
alcalins  avec  un  petit  fragment  de  carbone  pur  et  con pa 
nant  de  la  décomposition  d'un  carbure,  puis  d.ssolv an  dan ,    au  s 
tarant  par  l'acide  sulfurique  titré,  évaporant  a  «^.^^ 
l'alcool  à  36%  on  a,  d'une  part,  un  mélange  de  ^""J*^™ 
cl  de  sodium  que  l'on  pèse  et  dont  on  dose 
tassium  par  le  chlorure  de  platine,  comme  nous  1  avons  indique  pre 

CtTtrdtmPosition  d'un  azotate  par  le  carbone 

déjà  conseillées  par  Guy-Lussac  n'ont  présente  d  exactitude  entre  nos 

mains  qu'en  prenant  les  précautions  suivantes  : 
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Opérer  dans  un  tube  de  platine  (fig.  1),  composé  d'untube  de  platine 
représenté  par  une  espèce  de  de  en  platine  long  de  b"  à  7  centimètres, 
dans  lequel  s'engage  un  autre  tube  en  platine  de  25  centimètres  de 
long.  A  l'extrémité  supérieure  de  ce  dernier  s'emboîte  un  tube  ci] 
verre  de  Bobème  long  de  50  à  60  centimètres  et  terminé  par  un 
tube  plus  étroit. 

La  matière  étant  introduite  dans  le  tube,  on  l'incline  de  45°  pour 
le  chauffer  doucement  et  faire  entrer  les  azotates  en  fusion.  La  dé- 
composition s'opère  peu  à  peu  ;  la  production  de  gaz  carbonique  cl 
de  vapeurs  nitreuses  se  fait  avec  lenteur,  et  quelques  vapeurs  de  ma- 
tières salines  entraînées  mécaniquement  peuvent  alors  se  condenser 
en  totalité  dans  le  premier  tiers  du  tube  en  verre.  La  décomposition 
terminée,  on  sépare  le  tube  de  verre,  on  le  ebauffe  légèrement  pour 
ebasser  la  vapeur  nitreuse,  et  par  des  lavages  suffisants,  on  extrait 
des  deux  tubes  de  verre  et  de  platine  et  sans  perte,  toute  la  matière 
saline  adhérente. 

Les  sulfates  de  potasse  et  de  soude,  à  leur  tour  desséchés  et  pesés, 
donnent  par  le  chlorure  de  platine  la  proportion  de  chaque  sulfate 
correspondant  à  l'azotate  dont  il  provient.  En  sûivant  le  même  ordre 
d'idées,  on  comprend  sans  peine  que  l'alcool  à  21°  enlève  au  résidu 
h'  les  carbonates  de  potasse  de  soude  conversibles  en  chlorures  et  sé- 
parables  par  le  chlorure  de  platine. 

Le  résidu  non  attaqué  par  l'alcool  (composé  de  carbonates  de 
chaux  et  de  magnésie,  de  sulfate  et- de  phosphate  de  chaux,  d'oxyde 
de  fer,  d'alumine  et  de  silice),  repris  par  l'acide  acétique  évaporé  à 
siccité,  repris  par  l'alcool  à  56°,  permet  d'isoler  les  acétates  de  chaux 
et  de  magnésie  d'où  l'on  déduit,  par  la  méthode  ordinaire,  la  chaux 
et  la  magnésie  préexistant  à  l'état  de  carbonates. 

Ileste  à  séparer  du  résidu  G',  le  sulfate  de  chaux  par  l'eau  bouil- 
lante, et  à  déterminer  la  chaux  et  l'acide  sulfurique  par  les  agents 
ordinaires,  telsquelechlorurcde  baryum,  puisl'oxalated'ammoniaque. 

Enfin,  par  l'acide  azotique,  on  isole  la  silice  ;  dans  la  liqueur  filtrée 
on  verse  un  léger  excès  d'azotate  d'argent,  puis  un  léger  excès  d'am- 
moniaque, d'où  il  résulte  un  précipité  d'alumine  et  de  sesquioxyde 
de  fer,  séparables  par  les  méthodes  connues,  plus  une  dissolution, 
laquelle  rigoureusement  neutralisée  abandonne  du  phosphate  d'argent 
tribasique,  d'où  l'on  peut  déduire  enfin  la  proportion  de  phosphate  de 
chaux. 

Un  dernier  mot  sur  le  dosage  de  l'alumine  et  du  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien. 

Ces  deux  corps  sont  notablement  solubles  dansl'eaupurc,etpar  cela 
même  on  s'expose  soit  à  des  pertes  8  et  40  pour  100,  soit  à  ne  pas 
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retrouver  ces  composés  lorsqu'ils  existent  en  proportions  très- 

fa  Nous  avons  reconnu  qu'il  était  indispensable  de  faire  les  premiers 

i  —  a ,,i ; nn  nrocniiA  saturée  à  «+-  \  5  de  sel  ammoniac 
lavages  avec  une  solution  presque  saiurte  «  -r  1  .  ^  A 

rendue  ammoniacale,  puis  de  terminer  par  1  alcool  a  36  également 
ammoniacal. 


DEUXIÈME  PARTIE 


Les  recherches  analytiques  tendant,  Mit  a  reconnaître  dans  une 
eau  de  source,  de  puits,  de  rivière  ou  de  fleuve  la  présence  de  1  seule 
carbonique,  de  l'oxygène,  de  l'azote,  soit  à  dètermmer  leur  quanl.te, 
remontent  à  un  très-petit  nombre  d  années. 

Humbo dt  ëtGafLussac  ont  entrepris  des  analyses  comparées  de 
r."TxSdes  eaux  de  neige,  de  pluie  et  de  la  Seine,  mais  sans  se 
préoccuper  de  l'acide  carbonique  en  disse luUon  dans  ces  «**• 

Ce  n'est  guère  que  dans  les  travaux  contemporains  de  MM.  bob  er 
etMoride,  Bouchardat,  Boussingaull,  Boulron  e  ^ f% 
Maumené  A.  Morren,  Ossian  Henry,  Payen  et  Pcl.got qu nous  re 
trouvons  ies  résultats  de  ces  déterminations  constates  d  une  man.e.e 

suivie  et  fructueuse.  ,        .        .  _lia  ja  Ataàcr 

Je  ne  sache  pas  cependant  qu'on  a.t  essaye,  avant  nous, d a  diuuu 
la  question  de  savoir  si  l'acide  carbonique  en  dissolution  dan  u  e 
eau  correspondait  juste  à  la  proportion  nécessaire  pour  co  v  .  hs 
carbonates  de  chaux,  de  magnésie,  en  b.carbonates  et  les  maintenir 
dissolution  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long 

Ainsi,  dans  un  petit  travail  sur  ^1»*™™%^$^ 
moulin  u  Auteuil.près  Paris,  mémoire  qui  a  ete  pre  c 
P  Académie  de  médecine,  nous  avons  f^*™?^  ' %  de 
21»  le  résidu  salin  provenant  de   évaporat.on  de  ccUc  eau  pu  s  d 
décomposer  les  carbonates  non  dissous  e  reun ,  dan .un  non 
papier  à  fil.rer,  par  l'acide  sulfurique  à  5  équivalent,  d  eau,  dans 
cloche  graduée,  sur  la  cuve  a  mercure.  appartenant 
Du  volume  de  gaz  carbonique,  on  f^fi1  feinps  „„ 
aux  carbonates  ;  d'autre  part,  on  faisatt  bwilhr  quaque 
certain  volume  d'eau  dans  un  ballon  muni  d  un  Ulbe  de 
deux  angles,  servant  à  diriger  le  gaz  carbonique  dans  une  eprouvetl 
bouchée  contenant  de  l'eau  de  baryte. 
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Le  carbonate  de  baryte,  recueilli,  lavé  à  l'alcool  et  

connaître  la  proportion  d'acide  carbonique  tenant  en  dissolution  les 
carbonates  terreux., 

Or,  en  doublant  l'acide  carbonique  des  carbonates  et  en  tenanteompte 
aujourd'bui  des  conclusions  d'un  autre  mémoire  présenté  à  l'Acadé- 
mie des  sciences,  le  4  février  1850,  sur  la  décomposition  plus  ou 
moins  prompte  de  tous  les  carbonates  par  la  vapeur  d'eau,  soit  à  20e, 
soit  à  100°,  et  mieux  encore  au  rouge  (Voir  Annales  de  phys.  et  de 
chim.  yO*  série,  t.  XXXII)  ;  en  faisant  aussi  la  correction  pour  la  faible 
solubilité  de  l'acide  carbonique  dans  l'acide  sulfurique  à  5  équiva- 
lents d'eau,  et  que  nous  n'avions  pas  observée  en  1859,  on  arrive  à 
deux  nombres  sensiblement  égaux,  l'un  pour  l'acide  carbonique  eu 
dissolution  et  l'autre  pour  celui  combiné  aux  bases. 

Nous  avons  repris  cette  question  dès  l'année  1858,  à  l'occasion  de 
l'eau  de  source  du  Neubourg,  et  voici  la  disposition  définitive  d'appa- 
reil que  nous  avons  imaginée  pour  isoler  dans  une  même  opération 
l'acide  carbonique  en  dissolution  et  celui  des  carbonates  déposés  pen- 
dant  l'ébullition  de  l'eau  en  vase  clos. 

L'appareil  se  compose  (fig.  3)  d'un  premier  ballon  se  recourbant  en 
col  de  cygne  et  se  terminant  par  un  tube  de  4  centimètre  de  diamètre, 
surmonté  d'une  boule  à  20  centimètres  au-dessus  de  l'extrémité  ;  d'un 
deuxième  ballon  tubulé,  à  roi  coudé  de  bas  en  haut  et  renflé  en  boule, 
un  peu  au-dessous  de  son  extrémité;  enfin  de  deux  tubes  laveurs  à 
six  boules,  terminés  par  un  tube  à  un  angle  également  renflé  en 
boule  à  20  centimètres  de  distance  de  son  extrémité  inférieure  et 
plongeant  dans  une  éprouvelte. 

Le  premier  ballon,  pour  1  litre  5  de  capacité,  contient  1  litre  de 
1  eau  qu'il  s'agit  d'analyser;  le  deuxième  se  trouve  rempli  jusqu'à  la 
naissance  du  col  d'eau  distillée  à  laquelle  on  ajoute,  selon  le  besoin, 
50  à  100  centimètres  cubes  de  sucrate  de  ebaux. 

Enfin,  dans  le  premier  des  tubes  laveurs,  on  introduit  une  solution 
de  potasse,  entièrementcauslique,  tandis  queledeuxièmerenfermc  une 
solution  de  baryte  ;  quant  à  l'éprouvette,  elle  contient  aussi  une  solu- 
tion de  potasse  légèrement  concentrée. 

L'extrémité  du  premier  ballon  doit  constamment  raser  le  niveau 
du  liquide  dans  le  deuxième  ballon  et  celle  du  dernier  tube  doit 
plonger  de  deux  centimètres  dans  la  solution  alcaline  de  l'éprou- 
vette. 

Ces  dispositions  étant  prises,  on  porte  lentement  à  l'ébullition 
eau  du  premier  vase,  au  fond  duquel  il  convient  de  déposer  quelques 
bouts  de  fils  de  platine  pour  éviter  les  soubresauts. 

Bientôt  la  force  élastique  de  l'air,  mêlé  de  vapeur  d'eau  etd  acide 
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carbonique,  surmonte  la  pression  exercée  parles  colonnes  des  liquides 
condensateurs  et  l'atmosphère  extérieure;  la  majeure  partie  de  1  a- 
cide  carbonique  est  absorbée  par  le  sucrate  de  chaux  et  les  portions 
qui  pourraient  échapper,  traversant  la  solution  de  potasse  du  premier 
tube  laveur  achèvent  de  s  v  condenser,  ce  que  démontre,  en  effet,  le 
deuxième  tube  laveur,  dont  l'eau  de  baryte  demeure  limpide  jusqu  a 
la  fin  de  l'expériénce,  c'est-à-dire  pendant  une  heure,  temps  néces- 
saire à  la  réussite  de  l'opération.  m  m  »\ 

les  renflements  des  ballons  et  du  dernier  tube  ont  pour  effet  d  ob- 
vier à  l'ascension  des  liquides,  pendant  l'excès  ou  le  défaut  de  pres- 
sion à  l'intérieur  de  l'appareil.  . 

Maintenant,  comme  contrôle  de  cette  expérience,  si  dans  un  flacon 
bouché  on  précipite  à  froid  par  l'eau  de  chaux  en  excès,  et  l  ac.de  car- 
bonique libre  et  le  carbonate  maintenu  en  dissolution  par  cet  acide, 
on  doit  obtenir  un  poids  d'acide  carbonique  double  de  celui  que 
fournissait  précédemment,  soit  le  carbonate  de  chaux  du  second  bal- 
lon, soit  le  carbonate  de  chaux  déposé  dans  le  premier  ballon  après 

ébullition.  %«  ,         .  . 

Le  doute  n'est  plus  permis  en  présence  des  nombres  qui  suivent. 
Ainsi,  en  opérant  sur  un  litre  d'eau  du  Neubôurg,  on  a  obtenu  : 

Tour  l'acide  carbouique  du  premier  ballon  * 

Pour  l'acide  carbonique  du  ballon  a  l'eau  de  c  l.aui  Qr.OW, 

Total  0«',16U 

Pour  l'acide  carbonique  provenant  de  \  litre  d'eau  du  Neubourg 
traité  par  l'eau  en  excès,  on  a  recueilli  0",I642. 

On  comprendra  qu'il  fallait  passer  par  I  appareil  précédemment 
décrit  pour  acquérir  une  certitude  absolue,  au  sujet  des  proportions 
respectives  d'acide  carbonique  et  de  carbonates  en  dissolut.™  dans 
l'eau  du  Neubourg;  mais  il  demeure  évident,  aussi,  que  dans  lous  les 
cas  on  pourra,  ainsi  que  nous  le  pratiquons  maintenant,  se  borner  a 
précipiter  ensemble  l'acide  carbonique  libre  et  les  criooitau 
nioven  d'un  excès  d'eau  de  cl.aux,puis  à  recueillir  le  carbonale p  re- 
venant d'un  certain  volume  d'eau,  maintenu  en  doue. >  «£>£^ 
rant  une  heure  en  vase  ouvert,  ce  qui  simplrae  et  abrège  de  beaucoup 

'C  ûTnous  objectera  certainement  que  le  carbonate  de  chaux -étant 
très-légèrement  soluble  dans  l'eau  distillée,  nous  devons  perdre  du 
carbonate.  Cela  est  vrai,  quand  il  s'agit  d'eau  d.sl.llce  ;  "«.s  objec- 
tion perd  de  son  importance  pour  le  cas  actuel,  puisque,  d  une  part, 
le  carbonate  de  chaux  se  dépose  par  ébullition  au  sein  d  une  eau  lo- 
uant des  sels  en  dissolution  et,  de  l'autre,  que  nous  employons  de 
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l'eau  de  chaux  en  excès  pour  précipiter  l'acide  carbonique  et  qu'on 
n'opère  aucun  lavage. 

A  l'occasion  du  carbonate  de  chaux  précipité  par  l'eau  de  chaux, 
nous  devons  placer  ici  une  observation  pleine  d'intérêt  et  à  laquelle  il 
faut,  sans  aucun  doute,  rattacher  la  véritable  théorie  de  la  solidifica- 
tion des  mortiers  dans  lesquels  le  carbonate  de  chaux  joue  le  rôle  lo 
plus  important.  • 

Au  moment  de  sa  précipitation,  le  carbonate  de  chaux  est  flocon- 
neyx,  amorphe  ;  mais  une  demi-heure  après,  son  volume  diminue 
notablement  et,  si  on  l'examine  à  la  loupe,  on  reconnaît  que  touie  la 
mdsse  est  cristalline.  En  outre,  h  portion  dont  le  vase  est  tapissé  y 
adhère  avec  une  telle  force  qu'il  faut  employer  une  lame  de  couteau 
mousse  pour  la  détacher  ;  aussi  recommandons-nous  de  recueillir  le 
précipité  de  carbonate  calcaire  6  à  7  minutes  après  sa  formation.  On 
lave  une  seule  fois  à  l'eau  de  chaux  et  l'on  introduit  le  filtre  égoutté 
entre  du  papier,  dans  une  cloche  graduée  remplie  de  mercure  et  con- 
tenant à  l'avance  50  centimètres  cubés  environ  d'acide  sulfurique  à 
a  équivalents  d'eau. 

Avant  de  donner  les  résultats  numériques  de  notre  analyse  de  l'eau 
de  source  du  Neu bourg,  nous  terminerons  notre  exposé  par  un  der- 
nier renseignement. 

Il  n  est  pas  rare  de  voir  trois  ou  quatre  évaporations  à  siccité  de  la 

môme  eau  donner  des  quantités  de  résidu  salin  qui  sont  en  dés- 
accord. 

Ces  inexactitudes  apparentes  viennent  de  ce  que  dans  une  évapora- 
Jion,  même  bien  conduite  au  feu  du  gaz  d'éclairage  et  terminée  au 
bain-marie,  puis  à  120°  au  bain  d'huile,  les  carbonates  perdent  des 
quantités  variables  de  leur  acide  carbonique  ;  les  azotates  et  la 
chlorures  terreux  atteignent  difficilement  le  même  degré  de  dessic- 
cation. 

Lorsqu'on  se  propose  de  faire  deux  à  trois  dosages  de  résidu  sa- 
hn,  nous  préférons  concentrer  l'eau  après  l'avoir  acidulée  par  l'acide 
acétique,  lequel  n'agit  pas  sur  les  chlorures,  les  sulfates  et  les  azota- 
tes, et  décompose  seulement  les  carbonates  pour  donner  des  acétates 
correspondants. 

Alors  seulement,  par  une  dessiccation  d'abord  au  bain-marie,  puis 
a  120°,  on  retombe  sur  les  mûmes  chiffres  pour  les  mêmes  volumes 
d'eau. 

Si  maintenant  on  veut  connaître  le  poids  du  résidu  tout  à  fait 
anhydre,  on  calcine  légèrement  dans  un  creuset  de  platine  afin  d'ob- 
tenir les  chlorures  et  sulfates  mêlés  aux  bases  des  azotates  et  des  acé- 
tates terreux  et  alcalins. 
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COMPOSITION  DE  L'EAU  DE  SOURCE  DE  NEUBOURG  POUR  QUATRE  LITUES. 

Chlore                                 0,0046)     „  Q(xm 

Potassium  0.00501 

Acide  phcphorique.  ....   0.0059J    00t28 

ÀlumVDcêt»c^uio'ij'dêde*fcr.  .'.  .  •  AW.Fe'O*   0,<W00 

Silice  S*>   °'0140 

.  Acide  sulfurique                .   0,02051  ^  ^    ........  0,0548 

Chaui  0,014.>! 

Chlore                                0.0507»  00G88 

Magnésium  .  .   0.0181  i  LUIR ' 

l&Z*r::  ::::::  S"<™°-   «*■ 

Acide  carbonique  0.51741  qq,  c>0   0,7*10 


0,9088 

Acide  carbonique  libre  Co«   .  •  0.3Î84 

/   44,6  ojjgene, 
Air  en  di»solulion  83««  ainsi  compoté.  ta.4 

l  1U0.0. 


TROISIÈME  PARTIE 

Puisqu'il  est  question  d'une  eau  exhalant  de  l'air,  très-riche 
en  oxvgène,  il  était  naturel  de  penser  que  par  suite  de  la  solubi- 
lité plus  grande  de  ce  gaz  relativement  à  celle  de  l'azote,  cette  eau 
devait  contenir  du  premier,  une  proportion  plus  forte  que  les  eaux 
fluviales.  Constater  ce  fait  était  chose  facile  en  procédant  a  l  analyse 
de  l'air  en  dissolution  dans  l'eau  de  source  de  Neubourg  par  la  me- 
Ihode  Humboldt  et  Gay-Lussac,  qui  d'ailleurs  nous  avait  donne  depuis 
vingt  ans  des  résultats  entièrement  conformes  à  ceux  publies  par  ces 
habiles  et  savants  observateurs.  * 

Cependant,  prévenu  que  nous  étions  depuis  1839  de  la  présence 
de  l'acide  carbonique  dans  les  eaux,  nous  avons  dû  prendre  soin  de 
nous  en  débarrasser  avant  de  faire  l'analyse  de  cette  eau  et  c  est  pré- 
cisément cet  ensemble  de  précautions,  nécessitées  par  1  acide  carbo- 
nique, qui  nous  a  fait  découvrir  qu'on  ne  devait  jamais  s  en  affranchir 
pour  arriver  à  la  véritable  composition  de  l'air  de  I  eau. 

Tout  d'abord  nous  avons  renoncé  à  l'emploi  d  un  hege  pour  .  cher 
le  ballon  au  tube  à  gaz,  adopté  par  Gay-Lussac,  à  cause  du  nombre 
d'expériences  que  nous  avions  à  faire,  du  renouvellement  fréquent  (tu 
liège  et  de  l'obligation  où  Ton  est,  en  outre,  de  conduire  rapidement 
1  ebullition,  pour  échapper  à  la  rentrée  de  1  air  extérieur. 

Notre  appareil  n'est  autre  chose  qu'un  ballon  (fig.  3)  de  1  *4G  cent, 
cubes,  dont  le  col,  recourbé,  puis  allongé,  se  trouve  soudé  a  un  tube 
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à  gaz  d'un  diamètre  assez  large  pour  faciliter  le  remplissage  du  ballon 
au  moyen  d'une  pipette. 

Ainsi  ce  vase  présente  toujours  la  même  capacité,  de  plus  il  est 
absolument  hermétique. 

Une  autre  précaution  assez  importante  consiste  à  mettre  à  part  la 
première  eau  recueillie  sur  le  mercure,  provenant  de  la  dilatation  du 
liquide  et  à  conserver  celle  qui  accompagne  les  premières  bulles  de  gaz, 
ainsi  que  celle  transportée  ensuite  sous  la  cloche  par  voie  d'ébullition. 

Atin  d'éviter  en  outre  que  cette  dernière  eau  ne  redissolve,  en 
se  refroidissant,  de  l'azote  et  surtout  de  l'oxygène  en  raison  du  vo- 
lume de  liquide  qu'il  faut  vaporiser  pour  extraire  la  totalité  de  lair, 
on  introduit,  sous  les  deux  cloches  destinées  à  recueillir  les  gaz,  un 
excès  de  chlorure  de  sodium  fondu,  préalablement  mouillé  d'eau, 
puis  deux  fragments  de  potasse  caustique. 

Nous  donnons  maintenant  trois  analvses  de  l'air  extrait  de  l'eau  de 
Seine: 

L'une  faite  avec  le  même  air  non  privé  d'acide  carbonique,  puis 
analysée  dans  l'eudiomèlre  à  eau,  les  deux  autres  exécutées  par  le 
phosphore  et  par  l'eudiomètre  sur  le  même  air  débarrassé  d'acide 
carbonique. 

Air  de  l'eau  et  acide  carbonique  100 

Hydrogène  pur  100 

Mélange  «00 

Après  étincelle  110 


Absorption   90 

D'où  oxygène  supposé.  .    "4) 

Et  azote  «upposé   70 

Cependant  cet  air  renfermait  ™  d'acide  carbonique. 

.Le  même  air  dépouillé  d'acide  carbonique,  analysé  aussitôt  après, 
soit  par  l'cudioinètre,  soit  par  le  phosphore,  présente  la  composition 
suivante  : 

C"   SH  Gaz.   & 

Hydrogène  pur   Ri  Aprè»  |e  phosphore   50* 

Mélange   UCi  Ozygènc   1* 

Aprè»  étincelle   [&  COSMtlTRMl  CI*fttMtt£  M  t'Ai*  âMUtl 

IV.     .Ht,,,,   !   MU  {/Kl  DIOMtTKE  ET  MB  LK  F1IOsP80«. 

Aiisorpiion   ii  mâwi  m  ei 

El  azote   ti  M-a  - 

"  '     '   *  100,00  loo.oo 

L'accord  à  prcs,  entre  l'analyse  par  l'eudiomètre  et  celle  par 
le  phosphore,  démontre  suffisamment  : 

1"  Que  la  surcharge  de  ^  ou  de  5  pour  100  trouvée  pour  l'oxygène 
dans  le  premier  mélange  est  une  erreur  de  compensation  apportée, 
non  par  l'observation,  mais  par  l'acide  carbonique  préexistant; 

2°  Ce  résultat  nous  apprend,  en  outre,  à  nous  défier  de  la  lenteur 
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avec  laquelle  l'acide  carbonique  se  dissout  dans  l'eau,  lorsqu'il  est 
mélangé  à  d'autres  gaz. 

En  effet,  puisque  dans  100  parties  d'air  de  l'eau,  il  y  avait  ™  d'a- 
cide carbonique,  c'est-à-dire  58,7  soit  59,  l'analyse  cudiométrique  ne 
portait  en  réalité  que  sur  01  parties  d'un  mélange  d'oxygène  et  d'azote. 
Mais  ces  61  parties  renfermaient  1  7,55  d'oxygène,  par  conséquent 
l'absorption  produite  par  la  formation  de  Peau,  devait  être  égale  à 
17,55  oxygène  4-55,00  hydrogène  =  52,59. 

A  ce  nombre  ajoutons  les  59,00  d'acide  carbonique  pouvant  dis- 
paraître dans  l'eau  de  l'eudiomètre,  et  nous  aurions  dû  trouver  pour 
absorption  totale,  mais  fictive,  91 ,59.0r?  l'absorption  constatée  après 
étincelle,  s'est  élevée  seulement  à  90;  il  suit  de  là  que  tout  l'acide  car- 
bonique préexistant  dans  le  mélange  n'a  pas  même  été  absorbé  par 
l'eau.  1 

En  résumé,  dans  un  mélange  composé  de  59  acide  carbonique, 
45,17  azote  et  17,55  d'oxygène,  l'opérateur  non  prévenu  sur  l'exis- 
tence de  cet  acide  carbonique  trouverait  dans  l'air  de  l'eau  50  p.  100 
d'oxygène  au  lieu  de  17,5,  tandis  que  l'analyse  du  même  mélange 
dépouillé  préliminairement  d'acide  carbonique  accuserait  28,74  à 
28,57  d'oxygène  pour  100. 

On  voit,  d'après  ce>  expériences,  à  quelles  conclusions  erronées  on 
serait  conduit,  si,  négligeant  d'éliminer  l'acide  carbonique  mélangé 
à  l'air  de  l'eau,  on  ne  considérait  que  les  résultats  numériques  de  l'a- 
nalyse eudiométrique,  et  l'on  comprend  que  5  divisions  d'acide  car- 
bonique absorbées  par  l'eau  alfectent  le  chiffre  représentant  l'oxygène 
calculé  d'une  erreur  en  plus,  égale  au  J  de  l'acide  carbonique  qui  a 
disparu. 

En  appliquant  cet  ensemble  de  précautions  à  l'analyse  de  l'air 
fourni,  soit  par  la  source  du  Neubourg,  ou  par  le  tuyau  inlcrposé 
entre  cette  source  et  le  réservoir  ;  soit  encore  par  l'eau  d'un  puils  du 
Ncubourg,  ou  par  l'eau  de  Seine,  ou  l'eau  du  puits  de  Grenelle  prise 
au  réservoir,  on  verra  que  la  proportion  d'oxygène  ne  dépasse  pas 
30  pour  100  et  qu'elle  dèseend  le  plus  souvent  au-dessous,  tantôt 
par  l'absence  de  végétaux  monadaires,  tantôt  par  défaut  de  radiation 
solaire. 

Les  eaux  de  la  Seine  et  du  puits  de  Grenelle  se  rattachent  au  pre- 
mier cas,  et  les  eaux  de  source  du  Neubourg  et  du  tuyau  se  groupent 
autour  du  second. 

Au  contraire,  dès  que  l'c<iu  de  source  du  Neubourg  reçoit  l'influence 
solaire  plus  ou  moins  vive,  l'air  qu'elle  lient  en  dissolution  s'enrichit 
notablement  d'oxygène,  comme  l'indiquent  les  trois  dernières  colonnes 
du  tableau  suivant. 
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Ainsi  donc  l'air  en  dissolution  dans  l'eau  de  source  du  Non- 
bourg  renferme  des  proportions  inattendues  d'oxygène,  bien  que  des 
faits  du  même  ordre  aient  été  observés  pour  la  première  fois  et  avant 
nous,  par  M.  Morren,  dans  son  travail  aussi  remarquable  qu'étendu, 
sur  les  eaux  de  la  Maine  et  de  la  Loire;  sur  les  flaques  d'eau  salée, 
les  eaux  de  la  mer,  celles  des  viviers,  tantôt  par  un  ciel  couvert,  tan- 
tôt par  une  vive  lumière. 


QUATRIÈME  PARTIE. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  la  composition  de  l'air  que 
l'eau  de  la  source  Samson  abandonne  à  l'atmosphère,  et  à  saisir  les 
circonstances  qui  favorisent  l'émission  de  cet  air  en  plus  grande  quan- 
tité et  sa  plus  grande  richesse  en  oxygène,  comparativement  à  l'caii 
d'un  puits  du  Neubourg  situé  sur  la  grande  place  du  marché,  à  une 
distance  de  550  mètres  environ  de  la  source  Samson. 

En  commençant  cette  première  série  d'observations,  il  n'existait 
d'abord  qu'un  bassin  en  maçonnerie  de  la  capacité  de  lrac,332. 
En  conséquence,  il  a  fallu  le  remplir  successivement  avec  l'eau  de  la 
source  et  avec  l'eau  du  puits. 

Pendant  toute  la  durée  des  expériences  on  s'est  appliqué  à  éviter  la 
formation  des  conferves  ;  ainsi,  avant  chaque  remplissage,  le  bassin 
était  fortement  balavé.  On  lavait  et  l'on  épongeait,  puis,  dès  que  l'eau 
cessait  de  donner  du  gaz  inflammable  et  qu'elle  perdait  de  sa  limpidité 
à  la  surface,  on  vidait  le  bassin  pour  recommencer  à  nouveau  tout  le 
travail  précédent. 

Du  26  juin  au  1 8  juillet,  on  recueillait  le  gaz  tous  les  deux  jours  au 
moven  d'entonnoirs  en  verre  posés  au  fond  du  bassin  sur  deux  briques 
et  surmontés  vers  la  douille  d'un  flacon  à  l'émeri  plein  d'eau. 

Du  31  juillet  au  11  août,  on  a  récolté  le  gaz  tous  les  quatre  jours. 

Les  opérations  sur  l'eau  de  puits  ont  été  suivies  depuis  le  4  octobre 
jusqu'au  15  novembre,  et  la  récolte  du  gaz  se  faisait  tous  les  quatre 

Lorsque  l'air  exhalé  renfermait  plus  de  li  d'oxygene,  on  en  Taisait 
l'analyse  par  l'acide  pyrogallique  et  la  potasse  en  dissolution. 
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TABLEAU  DE  LA  COMPOSITION   DE  L*AIR  EXHALÉ  PAR  L'EAL  Db  LA  SOOKl 
DE  11.  SAMSON,  PENDANT  42  JOURS  (DO  1er  JUIN  Al  IIAOUT  Ië59.) 


i  l  M  r.  i  ;  »  - 

COMW 

lslTIO.1 

TCI  E 

«ri 

M  MAI. F . 

HATE». 

OBtEDYATIOtS. 

l'euu. 

BAROMCTItlQl'F 

DF.  !  1  U 

< 

a  mw. 

ostcêm: 

AZOTE* 

juin. 
26 

7%,  60 

Tou*  ces  mëlau^-e»  w>nl 

1 

75.796 

27*,6 

SI  .54 

|  «7 

!  28 

73,877 
75.82.» 

28\75 
25*,75 

etetnpl»  d'acide  carboni- 

2 

j  20.7 

79,3 

que  rt  sont  analyses  par 
le   phosphore  à  chaud 
dan»  une  cloche  courbe. 

;  29 

30 

73,877 
75,877 

Î6\25 
27*  50 

i  M 

60 

juil. 

75,830 
75,850 

4 

I  i 
2 

27\50 
51*,43 

i  53,5 

66.7  • 

5 

|  5 
1  4 

75,850 
75,850 

32*  5 
31-,2S 

|  55.7 

66.3 

1 

6 

i  s 
!  6 

75.904 
75,904 

26*  25 

37*',5 

|  30,95 

69,05 

7 

i  7 
1  8 

75,850 
75,850 

35*  5 
31\25 

|  34,94 

67,06 

8 

I  9 

(  io 

75  850 
75,850 

31*  25 
32-,5 

|  19.57 

80,63 

9 

I  i* 

75,850 

30* 

3I',25 

|  37.2 

62,8 

i 

• 

in 

1  13 
I  1* 

75,877 
75,850 

36\25 
35- 

oo,1o 

•>«,87 

11 

1  13 
t  16 

75.850 
75,850 

Sf,S5 

|  33,13 

66.87 

12 

)  17 
1  18 

75,823 
73,332 

31  «,25 
25* 

41,46 

58,51 

13 

i  19 

t  20 

77,149 

■y-  --j 

28*  ,75 
oO* 

1  S8.S3 

71,77 

1  * 

j  22 

75.332 
73,332 

25* 
25* 

.i0,.>8 

i*n  lia 

69,42 

i  «1 

75,796 
75,796 

25* 

25* 

31,70 

68,3 

16 

SI 

75.8:3 

25' 

17 

83 

26 

75,796 

25-  | 

17 

juil. 
27 
28 

75.796 
75,823 

25*  I 

25*  j 

30.75 

69,2îi 

18 

29 
30 

31 

août. 

75,823 
77,149 

73,796 

23-.7S  | 
25* 

18*,75 

S1.4 

78,6 

* 

"1 

73,796 

I8\75 

27 

75 

75.796 

23-,75  | 

73,332 

25*  J 

4 

75,796 

17'5  \ 

•1 

R 

75,796 
75,825 
75,7116 

73.278 

&»  j 
25- 

31,12 

68,88 

• 

21  j 

9 
10 
11 

73,332 
75,7!Hi 
75,796 

23-,  75 
17',5  J 

30,88 

69,12 
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TABLEAU  DE  LA  COMPOSITION  DE  LAlIt  EXHALÉ  PAR  L'EAU  d'un  PUITS  DU  NEU  BOURG, 
•     EXPOSÉE  AUX  MÊMES  INFLUENCES  QUE  L'EAU  DE  I.A  SOURCE  DE  M.  SAMSON  (l850.)  ' 


SLIléROS 

BATE». 

rnEiMOH 

TEMPÉRA- 
TURE 

oc  l'kai; 

A  MIDI . 

COMposinos 
CfSfÉSMMU 

- 

bORDRE. 

•aiométrique 

(HTGESE. 

AiOTK. 

octobre. 



'1 

\ 

75.796 
75.7% 
70.382 
75,796 

18,75  1 

21  ,t;  ( 

21,25  ( 
21,25 

6J,  8 

1 

•! 

8 
9 
10 
,  11 

75.796 
73.089 
73.251 
73.089 

21,25 

20 

21» 

18,75 

32.02 

67,98 

•! 

12 

15 
14 

75.TH8 
73,251 
73.251 

18,75  ' 
18,75 
18,75 
18,75 

j  35  8) 

64,! 

t 

16 
17 

m 

,  19 

70,544 

21,15 

t 

75,79»» 
75,823 
75.825 

21,25 
21,25 

j  59,81 

60, 19 

.  /  20 

5  22 
(  23 

73,305 
73.251 
73.251 
73,151 

21.25 
17,5 
17,5 
18,75  x 

37,8 

62,2 

% 

1 

DOV. 

«  1  a 

75.958 
75,931 

5 

6,25 

|  4L»; 

58,14 

h 

Du  50  novembre  nu  12  décembre  \ 
on  a  recueilli  mm  |p  glace  490  '  „ 
centimètre*  cube»  avec  l"eau  ifi  \ 

puits  du  N  eu  bourg. 

> 


En  examinant,  d'une  pari,  la  première  série  comprenant  quarante- 
sept  jours  d'observations  et  comparant  les  pressions  aux  composi- 
tions correspondantes  de  l'air  analysé,  on  constate  qu'en  raison 
d'une  suite  do  pressions  presque  identiques  pendant  dix-sept  jours, 
les  variations  survenues  dans  les  mélanges  gazeux  ne  sauraient  cire 
attribuées  à  cette  influence. 

D'un  autre  côté  si  l'on  porte  son  attention  sur  les  variations  do 
températures  de  l'eau,  on  arrive  également  à  se  convaincre  qu'elles 
ne  sont  pas  non  plus  la  cause  efficiente  des  changements  de  compo- 
sition précédents.  Quant  au  tableau  des  expériences  faites  isolément 
avec  l'eau  du  puits  du  Neubourg,  si  on  l'étudié  au  même  point  de 
vue,  il  conduit  aux  mêmes  conclusions. 

Pour  rendre  autant  que  possible  les  expériences  comparables  entre 
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elles  il  était  donc  nécessaire  d'opérer  simultanément  sur  deux  bas- 
sins, l'un  chargé  d'eau  Samson,  l'autre  d'eau  de  puits. 

Ainsi,  on  a  fait  construire  un  deuxième  bassin  bien  ctanche  de 
lm,158,  et,  comme  le  premier,  rejointoyé  avec  du  ciment.  Remplis- 
sant ensuite  ce  deuxième  bassin  avec  de  l'eau  delà  source  Samson  et 
le  premier  avec  un  égal  volume  d'eau  du  puits  du  Neubourg,  on  a 
continué  les  expériences  en  se  conformant  aux  précautions  adoptées 
plus  haut,  nous  en  donnons  maintenant  le  tableau  : 

COMPOSITION  DE  l'aIII  ABANDONNÉ  PAR  L*EAU  DE  LA  SOURCE  SAMSON  ET  PAR  LEAU 
DD  PUITS  DO  NEDBOCRG  EXPÉRIMENTÉES  SIMULTANÉMENT. 


o 


IUTE- 


mai. 
26 
27 
28 
29 

:>o 

51 
juin. 
1 
2 

3 
4 

5 
6 
7 

tl 
12 
15 
1 1 

IS 
18 
17 
1S 

1!» 
2<1 

ii 

22 

25 
21 

2.-; 
2.; 

27 
2X 

29 
30 

juillet. 

I  ;: 
I  l 


ta 

si 

I  t- 


- 
1 


g  S 


r. 

e 

/ 


- 


74.780 

75,796 

75,250 
74,180 

7.S.796 
74,980 

70,580 
74.7K) 

74,980 
70,580 
75,796 
75,580 
75,798 

75.250 

71.980 
71,980 

75,250 

75.250 
74.710 
7l,!»SO 

75,520 

75,250 
74,980 
7. 5,520 
76,000 

75,796 
75,880 
75,520 
75.520 

75,510 
75.080 

t:..:.2(» 
76,060 

75.79G 
75,798 
76,00» 
76,330 


!2  ) 

15  ' 


11  i 

15  | 

) 

15 
I". 

15 
18 

Si 

15  I 

1?  \ 
17 
17 
17 

2() 
11 
14 

15 

15 
16 
16 
16 

H. 
20 
11 
18 

20 
20 
20 
17 

21 

20  1- 


70k 


(SOOec 


mou 


■1.55a- 


4()cc 


15" 


..•>k 


m 
r 

b 


i 


lOOee 


62« 


9()-i 


6Sca 


42cc 


4ce 


21" 


l  M  i>  ;  M  ;  i:  i)K  l'aIII 
DE  l.'EAU  -  i'i  -  ■'•■ 


OtYGÈNE 


il 


"Si 


r.s,i 


!7,8 


30 
81,6 
«1,6 
72.2 


non  Utlpé. 


38,9 


65.1 


CO«PO>tTW?i 
CENTÉSIMALE  DE  L'AI» 
DÉGAGÉ 
DE  L'UD  DO  PDtTJ. 


35,51 


1.5,17 


81,66 


56 


51,25 


21,21 


AIOTK. 


OI*EnTATtOI«. 


CeUe  prendre  ÀuM 

inencre  A«ee  ■»•■ 


5"  ,55 


«7 


7K..-4 


64 


68,75 


78,79 


.tut  are mmw  «• 
commencé»  a»ee 
un  récemment  ciiww- 

main-  lit  lean  »■«•■■  " 
abL.rbéparleriuOTt.f» 
»or)e  que  le  s» 
(l.mné  >wr  I>ju  S*"'»»" 

tn  mmfmmUÊm- 

luim-  p«»  «i  ■*  f""11"'' 
ni  oiygéoeni»adec*T- 

tunique. 


tîntes:» 

sin. 

On  •  rempli  I*  ta*»'** 
del'^dopu.i»'»»^ 

bourg. 


non  analysé. 


3 ,75 


96,27 


On  rt»pli>l<>»M",,,ft 
de  rwu 
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M 

S 
= 

B 
a 

i 


PATF-. 


10 


il 


12 


15 


1  * 

£  S 

3 


kl 

a  . 

u  S 

s:  — 


9 

75,110 

18 

10 

75,521 

20 

11 

75.250 

20 

12 

75,250 

20 

13 

74.980 

21 

14 

75.520 

19 

15 

75,520 
75,250 

20 

16 

20 

17 

75,250 

20 

IX 

74,980 

19 

19 

74,980 

19 

20 

75,520 

10 

21 

75,150 

15 

22 

75.2"iO 

15 

25 

75,790 

17 

21 

74,980 

I 


z 


I, 


mec 


'I75ec 


IfiOec 


2 
S 

a 
- 


a 


2l« 


I90CC 


IGOcc 


50« 


cokhmtiox 

CEKTÉMHAt.K  DR  L*Ain 

DÉGAGE 
IiE  t/EAU  SAMsOS. 


41,44 


39 


37,9 


35.6 


55,56 


61 


62,1 


64.4 


COMPOMTIOH 
CESTÉsIMALE  DE  L*Allt 

pe  l'eau  do  pcits. 


n'avive  pas. 


40,7 

28,23 
22,5 


59,3 


71,77 


77,7 


On  renouvelle  l'eau  du 


L'eau  qui  reznplusail  In 
enlonnoira  et  le»  èprou- 
veilrs  plonge  «  sous  l'eau 
élail  repré»enlée  par  l«  I 
700  pour  le  ba»il»  S  <«>- 
«onel  par  17  I.  100  pour 
le  bassina  l'eau  du  puila. 


Faisons  maintenant  la  somme  des  quantités  absolues  d  oxygène 
contenues  dans  chaque  volume  d'air  fourni  par  l'eau  Samson,  puis 
formons,  d'autre  part,  le  total  des  volumes  d'air  recueillis  en  rappor- 
tant ces  résultats  au  volume  de  l'eau  Samson  remplissant  les  enton- 
noirs et  les  éprouvettes,  et  nous  arrivons  à  ce  résultai JSnal : 

1°  Que  pour  une  nappe  d'eau  d'une  superficie  de  11»  17  V  cgaie  a 
celle  de  toutes  les  bases  d'entonnoirs,  le  gaz  exhalé  qu.  a  traverse  les 
46',700  d'eau  remplissant  les  entonnoirs  plus  les  éprouvettes,  se 
représente  par  1860"  d'un  air  contenant  81 4",6  d  oxygène  pur, 
c'est-à-dire  43,25  d'oxygène  pour  100.  ' 

2°  Que  pour  une  nappe  d'eau  du  puits  d  une  superficie  de  ïau  ,4, 
éirale  à  celle  de  toutes  les  bases  d'entonnoirs,  le  gaz  exhale  qui  a 
traversé  les  17l,100  d'eau  remplissant  les  éprouvettes  et  les  enton- 
noirs, ne  se  représente  que  par  681"  d'un  air  contenant  209  ,05 
d'oxygène  pur,  c'est-à-dire  50,8  pour  100  d'oxygene 

Ainsi  donc  dans  des  conditions  pour  ainsi  d.re  iden  iqucs  1  eau  de 
la  source  Samson  à  surface  égale  et  à  volume  égal  exhale  dej  air  en 
quantité  plus  grande,  et  de  beaucoup  plus  oxygène  que  1  eau  au 
puits  du  Neubonrg. 
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que  celui  'extrait  d'un  égal  volume  d'eau  du  puits  du  Neubourg. 

Tels  que  nous  les  représentons,  ces  faits  maintenant  bien  établis, 
sont  susceptibles  d'une  interprétation  fort  simple. 

L'eau  du  puits  du  Neubourg  étant  plus  chargée  de  matières  salines 
que  l'eau  de  source  Samson,  contient  par  cette  raison-  moins  de  car- 
bonate de  chaux  en  dissolution  et  par  suite  moins  d'acide  carbonique; 
conséquemment,  lors  même  qu'elle  renfermerait  à  volume  égal  la 
même  quantité  ou  le  même  nombre  de  végétaux  cellulaires,  elle  doit 
à  la  lumière  produire  moins  d'oxygène,  en  dissoudre  moins  que  l'eau 
Samson,  abandonner  beaucoup  moins  de  gaz  à  l'air  et  enliu  le  four- 
nir plus  pauvre  en  oxygène. 

S'il  était  nécessaire  d'appuyer  notre  raisonnement  par  des  faits 
nouveaux,  nous  puiserions  nos  preuves  dans  la  première  série  d  ob- 
servations faites  avec  l'eau  Samson  dans  le  bassin  nouvellement  ci- 
menté, et  suivies  depuis  le  20  mai  jusqu'au  7  juin. 

En  effet,  tant  que  la  chaux  du  ciment  n'a  pas  été  saturée  superfi- 
ciellement d'acide  carbonique,  tout  l'acide  carbonique  en  dissolution 
dans  l'eau  Samson,  plus  le  carbonate  de  chaux  également  dissous  par 
ce  gaz,  ont  servi  à  incruster  le  ciment  ;  aussi  le  gaz  recueilli  pendant 
cette  période  ne  renfermait-il  ni  oxygène,  ni  acide  carbonique,  de 
plus,  il  était  impropre  à  la  combustion. 

Ce  n'est  qu'à  partir  de  la  deuxième  période,  c'est-à-dire  du  11  juin, 
que  la  déperdition  du  gaz  s'est  opérée  avec  régularité. 

Nous  nous  exprimons  ainsi,  parce  qu'il  est  aisé  de  voir,  à  chaque 
renouvellement  de  l'eau  dans  le  bassin,  que  le  phénomène  de  rémis- 
sion du  gaz  assez  fort  les  quatre  premiers  jours,  atteint  son  maximum 
les  quatre  jours  suivants,  se  soutient,  mais  plus  faible,  du  douzième  au 
seizième  jour,  puis  descend  à  son  minimum  les  huit  derniers  jours. 

C'est  là,  selon  nous,  l'indice  d'une  matière  organique  qui  vit  et 
qui  meurt.  Aussi,  après  vingt-quatre  jours  a-t-on  recueilli  fort  peu 
d'un  gaz  n'ayant  que  la  composition  de  l'air  atmosphérique. 

A  dater  de  ce  terme,  les  parois  et  le  fond  du  bassin  sont  tapisses 
d'une  poussière  verte  d'apparence-glohulaire  et  incrustée  du  carbo- 
nate de  chaux  qui  s'est  précipité  avec  elle  après  la  réduction  probable 
de  l'acide  carbonique  en  oxygène,  et  par  suite  de  la  transformation 
Mes  végétaux  incolores  en  mousse  d'un  vert  jaunâtre. 

Enfin,  après  avoir  recueilli  et  lavé  cette  mousse  à  l'eau  distillée,  si 
on  abandonne  le  tout  à  l'air  dans  un  vase  de  petite  dimension  de 
4  à  5  litres  environ,  et  couvert  d'un  obturateur,  bientôt  une  odeur 
fétide  et  ammoniacale  se  déclare  et  en  même  temps  on  voit  apparaître 
une  substance  organisée  d'un  tissu  lâche,  grisâtre,  de  consistance  ge- 
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latineusc,  en  couche  de  2  à  3  millimètres  ayant  l'aspect  de  la  couenne 
du  lard  :  cette  substance  est  éminemment  azotée. 

Nous  la  présenterons  à  l'Académie,  nous  promettant  de  suivre  ces 
phénomènes  et  àp  donner  un  moyen  d'estimer  rapidement  et  avec 
précision  l'état  d'oxygénation  de  l'air  en  dissolution  dans  les  eaux 
courantes  et  stagnantes,  afin  de  discerner  celles  qui  sont  hygiénique- 
ment  potables. 

L'oxygénation  de  l'eau  sous  l'influence  de  la  lumière  embrasse  tant 
de  questions  pratiques  et  pleines  d'intérêt,  au  point  de  vue  de  h  thé- 
rapeutique et  de  l'hjgîène,  que  nous  avons  dû  poursuivre  nos  expé-: 
rieuics  sur  l'eau  Samson  jusqu'à  la  fin  du  mois  d'août ,  afin  de  savoir 
si  ce  phénomène  s'accomplissait  avec  ou  sans  interruption. 

JVaprès  nos  résultats  consignés  dans  les  tableaux  qui  suivent,  cha- 
cun verra  que  la  production  du  gaz  s'opère  d'une  manière  périodique 
et  par  intermittence  pour  une  masse  d'eau  limitée,  qu'on  renouvelle 
chaque  fois  que  la  production  du  gaz  touche  à  son  minimum. 

Néanmoins  il  n'est  pas  douteux  que  ce  phénomène  s'accomplirait, 
en  apparence,  avec  continuité  pour  les  eaux  courantes. 


TABLFAU  DES  ANALYSES  DE    L  AID  EXHALÉ  PAR  L  EAD  SAMSOW 
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On  remplit  d'eau  le  bassin. 

Après  avoir  continué  pendant  six  mois  nos  analyses  de  l'air  exhalé 
par  l'eau  Samson  et  par  l'eau  du  Ncubourg,  séparément  ou  simulta- 
nément, nous  aurions  pu  nous  croire  suffisamment  éclairé  pour  for- 
muler quelques  conclusions  en  ce  qui  touche  l'ensemble  de  ces  nom- 
breuses expériences. 

Mais,  loin  de  céder  à  cette  pensée  légitime,  nous  avons  tenté  une 
dernière  série  d'analyses  sur  l'air  abandonné  par  l'eau  du -puits  Sam- 
son et  l'eau  du  puits  du  Ncubourg,  durant  tout  le  mois  de  novembre, 
c'est-à-dire  par  une  saison  très- défavorable,  puisque  pendant  ce  laps 
de  temps  nous  avons  eu  seulement  4  journées  de  soleil  et  26  jours  de 
pluie  ou  de  brouillards. 

Nos  résultats  d'observations,  à  la  fois  remarquables  et  imprévus, 
confirment  en  outre  la  bonne  inspiration  que  nous  avons  eue  de  persé- 
vérer dans  l'étude  d'un  phénomène  dont  les  principales  phases  pou- 
vaient nous  paraître  suffisamment  connues. 
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Chacun  se  convaincra,  en  effet,  que,  pendant  ce  mois  de  novem- 
bre, les  conditions  semblables  d'expériences  ont  été  observées  autant 
que  possible,  et  que,  1  amenant  le  volume  d'eau  sous  les  éprouvetles 
et  les  entonnoirs  du  bassin  Samson  au  même  volume  d'eau,  des  éprou- 
veltes  et  des  entonnoirs  dans  l'eau  de  puits,  le  gaz  exhalé  par  l'eau 
Samson,  se  présente  cette  fois  moins  riche  en  oxygène  et  moins  abon- 
dant que  celui  provenant  de  l'eau  du  puits  du  Neubourg.  Ainsi,  pen- 
dant le  mois  de  novembre  1863,  un  même  volume  d'eau  Samson, 
toutes  circonstances  égales  d'ailleurs  et  pour  une  même  contenance 
d'entonnoirs  et  d'éprouvettes,  abandonne  528c-e-,7  de  gaz  conte- 
nant en  totalité  145ce  ,5  d'oxygène,  c'est-à-dire  *n  moyenne  44,2 
d'oxygène  pour  100. 

Si Ton  rapproche  maintenant  cesderniers  résultats  de  ceux  donnés 
précédemment  depuis  le  11  juin  jusqu'au  24  juillet  1 860,  on  trouve  : 

1°  Que  pendant  40  jours,  de  juin  en  juillet,  une  même  surface 
d'eau  Samson  abandonne  1860"  d'un  air  riche  en  moyenne  à  43,35 
d'oxygène  pour  100,  et  qu'en  28  jours  de  novembre  elle  aban- 
donne 328cc,7  d'air,  riche  à  44,2  d'oxygène; 

2°  Que  l'eau  du  puits,  en  40  jours,  exhale  681"  d'air  à  30,8  d'oxy- 
gène, en  moyenne,  pour  100,  tandis  qu'en  28  jours  de  novembre  elle 
en  exhale  1056"  à  55,7  d'oxygène,  en  moyenne,  pour  100. 

Dans  la  série  de  juin  à  juillet  la  température  de  l'eau  Samson  oscil- 
lait entre  20"  et  15"  et  la  richesse  en  oxygène  de  l'air  exhalé  s'éle- 
vait de  28  à  44. 

Dans  la  série  de  novembre  la  température  de  l'eau  Samson  oscillait 
entre  10ce  et  4",  et  la  richesseen  oxygène  s'élevait  de  27  à  47  pourlOO. 

Par  opposition,  dans  la  série  de  juin  et  juillet,  la  richesse  en  oxy- 
gène de  l'eau  de  puits  s'élevait  de  21  à  40,  et  pour  la  série  de  novem- 
bre elle  s'élevait  de  55  à  63  pour  100.  m 

A  première  vue,  on  est  donc  frappé  de  voir  l'eau  du  puits  exhaler 
un  gaz  plus  abondant  et  beaucoup  plus  riche  en  oxygène  pendant 
28  jours  de  pluie  et  de  brouillard,  que  pendant  les  40  beaux  jours  de 

juin  et  île  juillet.  ,  „  , 

Mais,  d'une  part,  on  sait  que  les  coefficients  de  solubilité  de  1  air  et 
de  l'acide  carbonique  à  6°'e-  surpassent  de  très-peu  de  chose  ceux  qui 

correspondent  à  20o,e'  ,  . 

D'autre  part,  d'après  toutes  nos  expériences  relatées  plus  haut, 
ainsi  que  d'après  celles  de  M.  Morren,  l'état  du  ciel  nous  semble  avoir 
une  faible  influence  quoique  réelle  et  nécessaire,  sur  la  production 
d'une  plus  grande  quantité  d'oxygène  dans  l'air  de  I  eau. 

Nous  citerons  à  dessein  quelques-uns  de  ses  résultats,  entre  beau- 
coup d'autres. 
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«  Le  15  mai,  un  drap  noir  couvre  l'eau  d'un  vivier  et  l'air  extrait 
«  par  ébullilion  de  cette  eau  contient  27  d'oxygène  pour  100. 

«  Le  18  mai,  par  un  beau  ciel,  l'air  extrait  de  l'eau  par  ébullilion 
«  ne  renferme  que  29,17. 

«  Le  21  mai,  par  un  très-beau  ciel,  M.  Morren  trouve  29,2  d'oxy- 
«  gène. 

«  Le  2  juin,  par  un  froid  couvert,  il  trouve  51,8  d'oxygène,  et  le 
«  26  mai,  encore  par  un  froid  couvert,  il  obtient  54,21  d'oxygène 
«  pour  100.  » 

Enfin,  nos  résultats  assez  nombreux  établissent,  en  oulre,  que  des 
pressions  très-peu. différentes  entre  elles  n'influent  pas  non  plus  très- 
sensiblement  sur  la  composition  de  l'air  extrait  de  l'eau  par  ébul- 
lilion. 

Donc,  sans  vouloir  nier  une  dépendance  très-faible  entre  la  tempé- 
rature, la  pression,  l'état  du  ciel  et  l'oxygénation  de  l'eau,  nous 
sommes  cependant  forcé  de  convenir  que  ces  trois  causes  sont  insuf- 
fisantes pour  expliquer  nos  derniers  résultats. 

Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  peu  avancées  sur  celle 
matière,  il  ne  reste  plus  qu'à  faire  intervenir  les  variations  survenues, 
soit  dans  les  quantités  de  matières  salines  et  de  bicarbonate  de  chaux, 
soit  dans  la  proportion  d'animaux  ou  de  végétaux  monadaires. 

Ainsi,  en  évaporant  à  siccité  4  litres  d'eau  Samson,  acidulée  par 
l'acide  acétique  et  en  calcinant  le  résidu,  nous  avons  obtenu  : 
Pour  4  litres  d'eau,  du  15  janvier  1858,  0'',5470  résidu. 
»  »  22       »  0  ,5584  » 

»  »  12  octobre  1858,  0  ,7550  » 

La  quantité  de  matières  salines,  et  par  conséquent  du  bicarbonate 
de  chaux,  n'est  donc  pas  conslante  pour  l'eau  Samson;  du  reste,  il  en 
est  ainsi  de  toutes  les  eaux  ;  par  conséquent  la  proportion  des  végé- 
taux cellulaires  doit  nécessairement  aussi  varier. 

Si  maintenant  l'eau  Samson  et  l'eau  de  puits  du  Neubourg  n'ap- 
partiennent pas  à  la  même  nappe  d'eau  souterraine,  si,  en  outre,  les 
végétaux  monadaires  et  le  bicarbonate  de  chaux  viennent  à  diminuer 
dans  la  première  et  à  augmenter  dans  la  seconde,  la  contradiction 
apparente  entre  nos  résultats  de  juin  à  juillet  et  ceux  de  novembre 
devient  alors  un  résultat  naturel  et  nécessaire. 

En  nous  appuyant  sur  toutes  les  expériences  précédentes,  consi- 
gnées dans  ce  mémoire,  nous  sommes  conduit  à  énoncer  les  propo- 
sitions suivantes,  comme  conclusions  de  tout  ce  qui  est  relatif  à  l'air 
exhalé  par  l'eau  Samson  et  à  l'air  qu'elle  tient  en  dissolution. 

l°  La  proportion  des  matières  salines  de  bicarbonate  de  chaux  et 
d'animacules  ou  de  végétaux  monadaires,  demeurant  constante,  la 
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lumière  directe  ou  diffuse,  affaiblie  même  par  un  ciel  couvert  ou  par 
la  pluie,  une  température  de  4  ou  de  20",  ont  une  influence  incontes- 
table, mais  faible,  pour  augmenter  ou  diminuer  notablement  la  pro- 
portion d'oxygène  de  l'air  exhalé  par  Peau  Samson  et  de  Pair  dissous 
qu'on  en  retire  par  ébullition. 

2°  Dans  un  laps  de  temps  donné,  les  conditions  de  température  de 
pression  et  d'insolution  étant  les  mêmes,  la  plus  grande  oxygénation 
de  l'air  exhalé  par  l'eau  Samson  et  de  l'air  retenu  en  dissolution  doit 
dépendre  essentiellement  et  de  la  quantité  de  bicarbonate  de  chaux 
dissoute  et  de  la  quantité  d'animalcules  ou  de  végétaux  monadaires 
existant  dans  cette  eau. 

5°  Il  en  est  de  même  de  l'eau  du  puits  de  Neubourg;  cependant  la 
proportion  d'air  oxygène  dissous  par  l'eau  Samson  est  toujours  plus 
élevée  que  celle  de  l'air  en  dissolution  dans  l'eau  de  puits,  parce  que 
cette  dernière  se  trouve  généralement  plus  chargée  de  sel  terreux. 

Cette  différence  est  très-importante  à  considérer  dans  les  choix 
d'une  eau  potable  ou  utilisée  comme  eau  minérale. 

4»  L  oxvgénation  de  l'air,  soit  exhalé,  soit  retenu  en  dissolution  par 
l'eau  Samson,  est  un  phénomène  périodique,  en  raison  de  la  trans- 
formation des  végétaux  cellulaires,  d'abord  en  suspension  invisible 
dans  les  eaux,  parce  qu'ils  sont  incolores,  mais  qui  passent  a  l  état 
de  poussière  ou  de  mousse  d'un  vert  plus  ou  moins  jaunâtre. 

Parvenu  *  ce  terme  de  leur  végétation,  cette  substance  verte  ne 
dégage  plus  d'oxygène  sous  l'influence  de  la  lumière  et  du  bicarbonate 

de  chaux  en  dissolution.  •  .  , 

5°  Pendant  la  végétation  de  ces  êtres,  l'acide  carbonique  du  bicar- 
bonate se  trouve-t-il  décomposé  en  carbone  assimilé  et  en  oxygène,  ou 
bien  en  oxyde  de  carbone  assimilé  et  en  oxygène  devenu  l.brej 
C'est  une  question  que  nous  avons  l'intention  de  résoudre  par  la 

voie  de  l'expérience.  ,  „  . 

Cependant,  dès  à  présent,  il  est  certain  que  la  quantité  d  oxjgene 
abandonnée  par  une  quantité  limitée  d'eau  Samson  diminue  au  point 
de  devenir  nulle  à  la  fin  d'une  période,  tandis  que  la  matière  ver  e  va 
en  s'accumulant  sur  les  parois  du  bassin;  conséquemrnent,  pour  \  eau 
Samson,  les  végétaux  cellulaires  préexistants,  des  qu  ils  sont  devenus 
matière  verte,  ne  sont  plus  aptes  à  produire  de  1  oxygène  aux  dépens 
de  l'acidecarbonique,  du  bicarbonate  de  chaux  en  dissolution. 

6°  L'eau  de  la  source  Samson  a  été  soumise,  en  outre,  a un  nou- 
veau genre  d'épreuve  en  la  faisant  servir,  comparativement  a  l  eau  ae 
citerne,  à  l'arrosage  d'une  toile  écrue  préalablement  rincée  a  une  eau 
de  lessive  pendant  13  jours,  c'est-à-dire  depuis  ^™J°$£ 
3  mai,  chaque  matin  à  10  heures  et  le  soir  a  2  heures,  excepte  tes 
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jours  de  vent,  de  grêle  et  de  pluie,  on  arrosait  deux  morceaux  d'une 
égale  surface  de  la  même  toile  écrue;  l'un  des  morceaux  de  toile 
recevait  une  livre  d'eau  Sanison  le  matin  et  une  livre  le  soir,  tandis 
que  l'autre  partie  se  trouvait  arrosée  semblablement  avec  l'eau  de 
citerne. 

On  a  étendu  les  deux  morceaux  de  toile  près  l'un  de  l'autre  sur  la 
pelouse,  et  le  3  mai  on  a  constaté  pour  la  surface  arrosée  avec  Peau 
Samson,  un  degré  de  blanchiment  supérieur  de  beaucoup  à  celui  de 
la  partie  arrosée  avec  l'eau  de  citerne  et  même  supérieur  à  celui  de 
la  face  étalée  sur  le  pré. 

Lorsque  l'on  observe  avec  une  vue  d'ensemble,  la  dépendance  in- 
time  des  grands  phénomènes  qui  se  passent  entre  l'air,  l'eau  et  la 
terre  de  notre  globe;  lorsqu'on  médite  sur  l'équilibre  incessamment 
détruit  et  rétabli  dans  la  composition  de  l'atmosphère  malgré  tout 
l'acide  carbonique  rejeté  pendant  la  respiration  des  animaux  :  malgré 
tout  l'acide  carbonique,  l'oxyde  de  carbone ,  tout  l'air  brûlé  ou 
appauvri  d'oxygène  que  les  industries  diverses  des  hommes  versent  à 
profusion  jour  et  nuit  dans  l'atmosphère  ;  malgré  l'ac  de  carbonique 
produit  par  les  volcans  ;  par  la  destruction  de  toutes  les  substances 
d'origine  végétale  et  animale;  par  l'eau  de  pluie  azotique  réagis- 
sant sur  le  carbonate  du  sol  ;  par  la  décomposition  partielle  de  ces 
mêmes  carbonates  sous  l'influence  de  la  vapeur  d'eau,  des  vents  et 
des  rayons  solaires  ;  lorsqu'on  voit  l'eau  des  pluies  redjssoudre  cet 
acide  carbonique,  se  répandre  à  la  surface  de  la  terre  ou  dans  ses 
profondeurs  pour  aller  grossir  les  torrents,  les  rivières,  les  fleuves  ou 
les  lacs,  et  se  charger  en  même  temps  de  divers  carbonates  apparte- 
nant au  sol  qu'elle  parcourt  ou  qu'elle  baigne  ;  lorsqu'on  voit  cet 
acide  carbonique  disparaître  et  assimilé  partiellement  par  des  my- 
riades de  végétaux  microscopiques,  d'abord  invisibles  dans  les  eaux 
courantes  ou  stagnantes,  mais  qui,  vers  la  fin  de  leur  vie,  apparais- 
sent comme  une  mousse  verdàtre  abondante  ;  lorsqu'on  voit  ces  in- 
nombrables corpuscules,  végéter  d'un  commun  accord  avec  les  plantes 
terrestres,  enrichir  d'oxygène,  au  profit  des  poissons,  l'air  des  fleuves, 
des  mers;  enrichir  l'atmosphère  au  profit  des  hommes  qui  utilisent 
de  si  grandes  proportions  do  ce  gaz; 

Lorsqu'on  voit  tout  cela,  on  est  saisi  d'une  admiration  profonde 
et  irrésistible  pour  la  sagesse  immuable,  infinie  du  Créateur,  pour 
sa  bonté  inépuisable  envers  ses  créatures. 

On  arrive  à  se  dire  :  Ce  n'est  pas  sans  dessein  que  Dieu  a  tout  or- 
donné ;  qu'il  a  fait  une  distribution  de  certains  corps  tels  que  l'oxy- 
gène et  l'azote,  l'eau,  la  silice,  les  combustibles,  le  soufre  libre  ou 
combiné,  certains  minerais  et  les  végétaux  eux-mêmes;  et  s'ils  nous 
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sont  donnés  en  quantité  finie  pour  en  faire  usage  d'une  manière,  je 
dirai  presque  indéfinie,  l'homme  peut  être  certain  que  les  plus  beaux 
travaux  el  les  plus  grands  avantage*  qui  en  découlent  sont  réservés 
à  l'étude  infatigable  qu'il  fera  de  ces  mêmes  corps. 

Si  riiomme  est  impuissant  à  pénétrer  les  desseins  du  grand  Maître, 
du  moins  il  lui  a  éfé  donné  d'en  découvrir  de  plus  en  plus  la  grandeur. 

Ainsi,  non-seulement  on  sait  aujourd'hui  que  l'air  atmosphérique 
est  un  mélange  d'azote  et  d'oxygène,  mais  on  peut  et  l'on  doit  ajouter 
que  la  combinaison  possible  de  ces  deux  corps  n'aurait  pu  se  concilier 
avec  la  suite  des  principaux  phénomènes  que  nous  venons  rapidement 
d'énumérer.  Il  y  a  donc  encore  ici  une  économie  sublime  dans  la  ré- 
partition des  quantités  d'oxygène  et  d'azote  de  l'air  atmosphérique 
et  de  l'air  des  eaux,  pour  que  l'acte  de  la  respiration  pulmonaire  et 
branchiale  s'accomplisse  sans  trouble,  chez  les  êtres  si  divers  et  si 
nombreux  du  règne  animal. 
"  Mais  de  ce  que  les  poissons,  par  exemple,  s'accommodent  parfaite- 
ment et  nécessairement  d'un  airplusoxygénéque  celui  que  les  hommes 
respirent,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'entre  l'oxygène  pur  et  l'air  atmo- 
sphérique, il  ne  reste  pas  à  découvrir  certaines  proportions  d'azote  et 
d'oxvgène  douées  d'une  efficacité  incontestable  pour  combattre  cer- 
taines^lTcctions  résultant  d'une  trop  faible  proportion  d'oxygène,  soit 
dans  le  sang  artériel  et  veineux,  soit  même  dans  les  boissons  absor- 
bées.avec  les  aliments  pendant  la  nutrition. 

Nous  sommes  très-portés  à  croire  qu'on  obtiendrait  aussi  de  bons 
elTc  ts  d  un  air  un  peu  plus  oxygéné  que  l'air  normal,  en  le  faisant 
n-spirer  chaque  jour  à  petite  dose  et  par  intermittence  aux  personnes 
atteintes  de  diabète,  de  gastrite,  de  gaslro-enléralgic,  d'entérite,  de 
gastralgie,  de  diaslèse  urique  et  d'albuminurie. 

On  ignore  môme  complètement  ce  qui  pourrait  résulter  de  bains 
froids  pris  au  sein  d'une  eau  tenant  en  dissolution  de  l'air  très-riche 
en  oxygène  et  de  l'emploi  comme  boisson  d'une  eau  de  fleuve  ou  de 
source  saturée  de  gaz  oxygène  pur  à  la  pression  ordinaire.  Toutes  ces 
questions  réclament  des  études  nouvelles  de  la  part  des  physiologistes 
et  des  médecins  habitués  à  tenter  des  expériences  bien  dirigées. 

xNous  appelons  donc  de  tous  nos  vœux  l'attention  des  habiles  pra- 
ticiens dans  l'art  de  guérir,  et  ne  voulant  rien  juger  par  nous-meme, 
nous  nous  bornerons  à  rapporter  textuellement  les  observations  laites 
par  deux  médecins  sur  eux-mêmes,  nous  réservant  seulement  «1  op- 
pu>er  la  déclaration  de  l'un  d'eux  par  un  tableau  d'analyse  de  sc3 
urines  et  de  l'aire  connaître  les  conclusions  auxquelles  nous  avons 
été  conduit  par  la  discussion  impartiale  de  tous  les  résultats  const- 
gnés  dans  ce  tableau. 
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ANALYSES  COU  PARÉ  ES  DE  24  URINES  RENDUES  PAR  M.  LE  DOCTEUR  DÉSORÎIEACX. 


MATIC&ES 

CENDRE*. 

* 

Matières 

SOtXWiS 

p«1000« 

MLCB1XS. 

• 

p-  1000m 

d'crike. 

d"  crise. 

d'crije. 

voum 


24HEIRE-1 


1700 
1100 

1800 
14-V) 

1650 

I45U 

IMHI 

1650 
I900 
450 


1400 
1.300 
4000 

4000 
1850 
4000 

i8;>o 

4000 
i5;o 

1618 
1750 


1,0253 

1 .0466 
1,0193 
1,0434 
1,0460 
1.0430 
LOUA 
1.04--3 
1,0401 
1,0438 
1.0439 
1,0447 


en. 

14,700 

14  093 
8,154 
6,867 

14,679 
9.500 
9,197 
9,473 
9.030 

18,432 
8,375 
9,144 


en. 

63,040 
83.400 
69.64)0 
88,800 
63.870 
88.fK)0 
81,600 
82.310 
79.600 
78,430 
94.795 
91,100 


CR. 

CR. 

1,0206 

47,557 

121.720 

20.060 

27,88 

1,0310 
1.0467 

37,800 

105,290 

16,394 

27,00 

45,373 

91,330 

1.3,660 

17,50 

!:S 

18,413 

1*0.000 

16,400 

12,13 

48,787 

94.670 

19,049 

19,63 

I.03O4 

46,848 

117,180 

22.770 

16,23 

1,0255 

19,532 

104,909 

40,580 

11.17 

1,0484 

14,500 

91,833 
87,549 

40,863 

10.00 

1,0:16 

8.5H4 

44,703 

4,77 

1,0401 

5,899 

67,980 

18,810 

3,57 

1,0464 

13,617 

117,800 

23,940 

7.17 

1,0428 

2,512 

23,760 

b,400 

5,58 

14,100 
20,400 
24,800 
23,600 
19,550 
44,000 
20,740 
21,460 
16,000 
15,500 
17,085 
17,150 


12.45 
8,06 
4.07 
3.45 
8,18 
4.25 
4,97 
5.14 
4,51 

11,90 
5.00 
5,44 


71.60 
73.40 
63.00 

.50,00 

65,48 
71,40 
59,94 
65,33 
4S,fi4 
41,40 
04,00 
55,»1 


54,20 
85,00 
51,80 
44.40 
55,40 
41.00 
44,10 
44,38 
5ÎI.S0 
50.39 
.33.40 
54,03 


11,80 

11,70 
10.80 
9,01» 
13,13 
13,80 
11.76 
14.38 
13,74 
11:40 
12,60 
14,00 


I4.no 

13,69 
11,40 
11.80 
14,00 
U,<*) 
11.40 
11,60 

8.00 
10,00 
14.00 

y.RO 


LETTRE  DE  M.  LE  DOCTEim  LEMERC1ER 
A  M.  JAQUELA1N. 

• 

J'atteste  qu'une  gastro-entéraloie,  accompagnée  de  digestions  la- 
borieuses, de  douleurs  intestinales  et  dé  diarrhées,  affection  qui 
durait  depuis  plus  de  six  semaines,  est  entièrement  disparue  en  faisant 
usage  pendant  trois  semaines  de  l'eau  de  la  source  Samson  du  Neu- 
bourg  (Eure). 

Pour  ce,  j'ai  tout  simplement  et  heureusement  substitué  celte  eau 
à  l'eau  de  Paris  que  j'employais  dans  ma  boisson  ordinaire  (vin  et 
cidre  même). 

J'ai  constaté  que  Peau  Samson  avait  essentiellement  développé  mon 
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appétit,  facilité  ma  digestion,  ramené  mes  fonctions  digestives  et 
nutritives  à  leur  état  normal. 

Aussi  suis-je  heureux  d'écrire  la  présente  attestation,  en  souhai- 
tant et  espérant  pour  d'autres  les  mêmes  résultats. 
Paris,  le  45  juin  îsél. 


i 


LETTRE  DE  H.  JAQUELÀ1H 
A  II.  LE  DOCTEUR  DESORMEAUX. 

Paris,  le  i8  février  1861. 

Vous  avez  sous  les  yeux  un  tableau  de  chiffres,  exprimant  tous  les 
résultats  d'expériences  dont  je  vais  essayer  de  vous  donner  la  clef. 

Eu  comparant  les  proportions  de  glucose,  de  matières  solubles  et 
de  cendres  contenues  dans  l'urine  de  chaque  jour,  il  serait  difficile 
d'arriver  à  une  conclusion,  à  cause  des  alternatives  de  tout  genre  qui 
surviennent  dans  le  cours  d'un  régime  alimentaire  soutenu  seulement 
pendant  douze  jours;  d'autant  plus  qu'il  faut  déjà  ce  laps  de  temps 
pour  nous  habituer  au  régime  et  obtenir  une  certaine  régularité  dans 
les  absorptions  et  les  sécrétions.  Ce  sont  donc  les  résultats  moyens, 
correspondants  à  chaque  période  que  je  vais  mettre  en  parallèle. 

En  premier  lieu,  si  nous  comparons  la  moyenne  des  volumes  d'eau 
ordinaire  et  d'eau  Samson  absorbée  par  jour,  durant  la  1"  et  la 
2e  période, 

On  trouve,  pour  l'eau  ordinaire  *  123" 

—      pour  l'eau  Samson  *'  857  . 

Différence  négative.  ...   0'  286" 

représentant  moins  d'un  huitième  d'eau  Samson,  bue  par  jour  ;  ce 
chiffre  coïncide  avec  la  soif  plus  grande  que  vous  aurez  éprouvée 
durant  la  seconde  période,  c'est-à-dire,  lors  de  l'emploi  de  1  eau  or- 
dinaire. .     .     ,  , 
D'autre  part,  si  de  la  quantité  moyenne  d'eau  ordinaire^absorbee 

par  jour  à  *  ;  *  **** 

Nous  retranchons  la  quantité  moyenne  d'urine 
rendue  par  jour,  qui  est  de.  .    » 

Il  reste  pour  négative  •        597  ;3 

qui  représente  l'exhalation  pulmonaire  et  cutanée  moyenne  de  cha- 
que jour. 
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Pareillement,  la  quantité  moyenne  d'eau  Samson  absorbée  par 

jour  étant  de   1857" 

Et  la  quantité  moyenne  d'urine  rendue  étant  de.  .  i558c%5 

\  _________ 

On  obtient  une  différence  négative  de   298",5 

représentant  l'exhalation  pulmonaire  et  cutanée  moyenne  de  chaque 
jour. 

Jusqu'ici  rien  d'anormal  ;  quand  vous  buvez  plus  d'eau  ordinaire 
et  pauvre  en  oxygène,  vous  rendez  plus  d'urines,  l'appareil  digestif 
fonctionne  moins  bien,  votre  appétit  languit,  la  perte  par  exhalation 
s'accroît  et  de  là  vos  forces  diminuent. 

Poussons  plus  loin  l'analyse  : 

Durant  la  première  période,  c'est-à-dire  celle  de  l'eau  Samson,  la 
quantité  moyenne  de  glucose  rendue  serait  par  jour  de  20*r77,  celte 
proportion  au  départ  est  de  47gr557,  et  se  réduit  à  5er899,  au  terme 
de  cette  période. 

Ainsi  diminution  de  41«r458  de  glucose  dans  une  des  urines  der- 
nières. 

Pendant  la  deuxième  période,  c'est-à-dire  avec  l'eau  ordinaire,  le 
glucose  rendu  en  moyenne  et  par  jour,  serait  de  10*r05;  au  com- 
mencement de  la  période  vous  rendiez  14gr70,  à  la  fin,  88,57ô;  donc 
encore  suppression  de  6*r325  de  glucose  dans  les  urines  dernières. 

Il  semblerait,  d'après  cela,  que  l'eau  ordinaire  produit  sinon  au- 
tant d'effet  que  l'eau  Samson,  du  moins  un  bon  effet. 

Ce  n'est  pas  ainsi  qu'il  convient  de  considérer  et  discuter  ces  der- 
niers chiffres;  en  effet,  la  suppression  en  douze  jours  de  4!gr458  de 
glucose  dans  les  urines,  à  la  lin  de  la  première  période,  témoigne  sans 
contredit  de  l'efficacité  de  l'eau  Samson,  et  si  l'on  observe,  à  la  fin  de 
la  deuxième  période,  malgrél'usage  de  l'eau  ordinaire,  une  suppression 
de  G«r525  de  glucose,  il  faut  en  conclure  que  l'influence  de  l'eau  Sam- 
son avait  produit  un  effet  organique  qui  s'est  continué  quelque  temps; 
mais  comme  vers  la  lin  de  la  deuxième  période  votre  soif  augmentait 
et  les  forces  diminuaient;  il  est  rationnel  d'admettre  qu'en  conti- 
nuant encore  quelque  temps,  vous  seriez  graduellement  revenu  à  des 
urines  de  plus  en  plus  chargées  de  glucose. 

C'est  en  effet  ce  que  démontre  la  forte  proportion  des  matières 
solubles  dans  l'urine,  c'est-à-dire  du  glucose  et  de  matières  non  assi- 
milées qui  s'élèvent  à  1 21*7 20  au  départ  de  la  période  Samson  et  qui 
retombent  à  G7«r98 ,  même  à  65*04  au  commencement  de  la 
deuxième  période  ;  tandis  qu'à  la  (iu  de  h  2e  période,  le  chiffre  de 
matières  solubles  remonte  déjà  à  79«r0,  à  91«rl,  à  92«r795. 

Ainsi,  durant  le  diabète,  abondance  de  matières  solubles  dans  les 
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urines  ;  ces  matières  sont  essentiellement  du  glucose,  des  matières 
salines  provenant  des  boissons,  des  matières  azotées  de  l'organisme, 
et  du  phosphate  de  chaux;  pendant  l'usage  de  l'eau  Samson,  au  con- 
traire, diminution  rapide  mais  progressive  de  tous  les  principes  dans 
les  urines.  C'est  ce  que  viendront  confirmer  douze  urines  de  vingt- 
quatre  heures  que  j'attends  de  votre  obligeance.  Après  un  mois  de 
de  régime  à  Peau  Samson,  observéavec  soin,  en  m'indiquent,  jour 
par  jour,  la  nature  des  aliments  maigres  que  vous  aurez  pris  et  le 
plus  ou  moins  d'appétit  de  chaque  jour. 

Si  vous  aviez  quelques  réflexions  à  me  soumettre  et  tendant  à  con- 
firmer mes  assertions  ou  à  faire  disparaître  quelques  erreurs,  je  les 
recevrai  toujours  avec  reconnaissance. 

Agréez,  etc. 


DÉCLARATION  ADRESSÉE  PAR  M.  LE  DOCTEUR  DÉSORMEAGX 

A  U.  JAQUELAÎH. 

Diabète  observé,  par  le  docteur  Désormeaux,  sur  lui-même.— -  Emploi 
d'une  eau  chargée  d'oxygène  existant  dans  la  propriété  de  M,  Sam- 
son, au  Neubounj  (Eure). 

Je  suis  d'une  excellente  constitution,  d'un  tempérament  lympha- 
tico-sanguin;  je  suis  arrivé  à  l'âge  de  quarante-quatre  ans  sans  avoir 
eu  d'autres  maladies  qu'une  pleurésie  a  l'âge  de  dix -sept  ans  et  une 
pneumonie  à  l'âge  de  quarante  ans. 

Depuis  le  mois  de  mai  1 860,  je  m'apercevais  que  j'étais  moins  ro- 
buste, que  le  travail  m'était  plus  pénible,  j'éprouvais  un  malaise  qui 
m'énervait  et  auquel  je  ne  remédiais  en  aucune  façon  lorsque,  au 
15  octobre  de  la  même  année,  un  amaigrissement  assez  notable  qui 
m'était  survenu,  12  lui.  de  poids  de  moins  (74  kit.  500  gr.  au  lieu 
de  86  lui.  500  gr.),  fixa  sérieusement  mon  attention  sur  ma  santé, 
et  me  fit  connaître  que  j'étais  diabétique  depuis  fort  longtemps. 

En  eflet,  depuis  dix  ans  au  moins,  il  existait  sur  mes  pantalons  drs 
taches  blanches  incrustées  dans  l'étoffe  et  ne  disparaissant  que  par 
un  lavage  ;  une  altération  très-prononcée  et  continuelle,  la  langue 
pâteuse,  la  perte  de  plusieurs  dents  qui  étaient  déchaussées,  me  mi- 
rent sur  la  voie.  En  réfléchissant  sur  la  nature  et  la  cause  de  ma 
faiblesse  et  de  mon  amaigrissement,  je  me  reconnus  diabétique. 

L'analyse  de  mes  urines  confirma  pleinement  ce  diagnostic. 

Dès  le  17  octobre,  je  suivis  le  régime  conseillé  pour  cette  maladie  ; 


t 
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viandes  rôties,  poissons  frits,  œufs,  légumes  frais,  fromage,  café, 
vin  généreux,  un  peu  d'eau-de-vie;  je  in  abstins  immédiatement  de 
sucre  et  de  fécule  sauf  pourtant  que  je  pris  en  petite  quantité  de  la 
croûte  de  pain  ordinaire. 

Je  pris  pour  boisson  de  l'eau  de  la  source  Samson,  a  la  dose  de 

•   .„ '1  A~  iAfl  rrr-     .  I  n  ,  i  n  1 1  P  U  I  I  Il  1  PiU  1  \  . 


600  gr.  par  jour,  mélangée  avec  400  gr.  de  vin  de  Bordeaux. 
J'éprouvai  un  mieux  immédiat;  huit  jours  après,  le :  25  o 


octobre, 


if  i/j/iuu'»'   »••»   »  *  •  •! 

j'étais  beaucoup  plus  robuste,  mon  altération  avait  entièrement  dis- 
paru J'avais  un  tiers  au  moins  de  diminution  dans  les  sécrétions  de 
mes  urines,  et  le  résidu  qu'elles  contenaient  était  revenu  à  un  état 

presque  normal. 

A  cette  époque,  28  octobre,  je  consultai  M.  Boucliardat,  qm  m  en- 
gagea à  persister  dans  mon  traitement  et,  en  plus,  à  faire  usage  de 
pain  de  farine  et  de  semoule  au  gluten. 

Je  continuai  ainsi  jusqu'au  5  décembre,  où  je  me  trouvai  bien, 
quand  j'essayai  de  supprimer  l'eau  delà  source  Samson,  pour  la  rem- 
placer par  de  l'eau  ordinaire,  continuant  très-strictement  tout  le 
reste  du  régime. 

Je  bus  de  l'eau  ordinaire  pendant  douze  jours;  mais  le  14  oetem- 
bre,  je  me  trouvais  moins  bien,  j  étais  plus  faible,  je  rendais  plus 
d'urine,  le  résidu  était  plus  considérable. 

Je  revins  alors,  vers  le  20  décembre,  à  l'eau  delà  source  Samson; 
tout  en  continuant  mon  régime,  j'ai  pu  remplacer  le  pain  de  gluten 
par  du  pain  ordinaire,  et  ma  santé  se  rétablit,  mes  forces  augmen- 
tent, mon  poids  s'est  môme  accru  de  3  kil.  ;  et  aujourd  nui  je  me 
trouve  presque  revenu  à  un  état  de  santé  normal. 

L'amélioration  qui  est  venue  dans  mon  état  d'une  manière  si 
prompte  doit-elle  être  attribuée  seulement  au  régime  que  j  ai  suivi. 
Il  est  extrêmement  rare,  si  cela  même  a  déjà  pu  avoir  lieu,  qu  un 
résultat  aussi  heureux  ait  été  obtenu  par  le  seul  régime. 

Mon  attention  avait  déjà  été  éveillée  sur  l'eau  de  la  source  Samson 
par  un  diabétique  qui  en  avait  fait  usage  et  avait  immédiatement 
éprouvé  une  diminution  dans  sa  soif  et  dans  la  quantité  des  urines 
qu'il  rendait. 

Pour  moi,  j'estime  qu'elle  m'a  rendu  un  service  éminent,  parce 
iwe  immédiatement  après  sou  emploi,  j'ai  vu  ma  soif  disparaître,  a 
quantité  de  mes  urines  a  été  moindre;  du  reste  cette  eau  est  très-pure, 
très-douce,  très-agréable  au  goût,  la  quantité  d'oxygène  quellecoi- 
tient  la  rend  éminemment  digeslive,  et  j'estime  que  I  aWenUonc^ 
mes  confrères  doit  être  appelée  :<ur  son  usage,  qui,  daus  tous  les  i 
ne  peut  être  que  d'une  parfaite  innocuité. 
Ncubourg,  le  25  janvier  186t. 
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CONCLUSIONS. 

De  tous  les  faits,  de  tous  les  résultats  d'analyse  rapportés  dans  ce 
mémoire,  nous  croyons  devoir  tirer  les  conclusions  qui  suivent  : 

Si  Ton  tient  compte  des  tentatives  de  nomenclature  et  de  classifi- 
cation des  eaux  minérales  dont  M.  le  docteur  Herpin  a  entretenu  la 
Société  d'hydrologie  médicale  de  Taris;  si  I  on  prend  également  en 
considération  le  rapport  sur  les  eaux  minérales  artificielles,  fait  par  une 
commission  de  la  Société  de  pharmacie  de  Paris,  on  ne  tarde  pas  à  se 
convaincre  que  les  difficultés  sérieuses  signalées  de  part  et  d'autre, 
tantôt  pour  classer  et  dénommer  les  eaux  minérales  naturelles,  tantôt 
pour  imiter  celles-ci  par  une  fabrication  synthétique,  tiennent  essen- 
tiellement à  l'embarras  que  les  chimistes  éprouvent  encore  de  nos 
jours,  à  bien  détinir  le  véritable  état  de  combinaison  des  divers  élé- 
ments, bases  et  acides  découverts  par  l'analyse  dans  une  eau  quel- 
conque. 

1°  A  ce  double  point  de  vue,  nous  pensons  avoir  fait  avancer  la 
science  de  l'analyse  chimique  et  pouvoir  répondre  aux  desiderata 
exprimés  plus  haut,  en  permettant  d'isoler  les  différents  sels  en  dis- 
solution dans  une  eau  de  source,  soit  dans  une  eau  de  fleuve,  de  lac 
ou  de  puits;  en  indiquant  aussi  un  moyen  simple,  correct  et  très- 
pratique,  de  doser  l'acide  carbonique,  soit  libre,  soit  combiné  aux 
divers  earbonates  en  dissolution  dans  ces  eaux. 

2°  Nous  croyons  avoir  bien  établi,  que  l'analyse  eudiométrique  de 
l'air  des  eaux  ne  fournit  des  résultats  certains  que  lorsqu'on  prend 
soin  d'absorber  l'acide  carbonique  expulsé  par  ébullition,  avec  l'oxy- 
gène et  l'azote  qui  s'y  trouvaient  en  dissolution,  précaution  qui,  se- 
lon nous,  n'aurait  pas  été  prise  par  liumboldt  et  Gay-Lussac. 

5°  Il  ressort  des  nombreuses  analyses  consignées  dans  ce  mémoire 
ce  fait  nouveau  :  que  l'air  exhalé  par  les  eaux  exposées  à  la  lumière 
diffuse  ou  directe  est  de  beaucoup  plus  riche  en  oxygène  que  l'air 
en  dissolution,  qu'on  extrait  de  ces  mêmes  eaux  par  voie  d'ébulli- 
tion,  et  qu'enfin  la  quantité  d'oxygène  atteint  des  proportions  incon- 
nues jusqu'ici,  c'est-à-dire  C3  d'oxygène  pour  100. 

4°Nousavons  également  démontré,  pour  l'eau  de  la  source  Samson, 
qu'on  abandonne  à  l'air  et  à  la  lumière  en  quantité  limitée  dans  un 
bassin,  que  le  phénomène  de  la  production  d'oxygène  était  à  la  fois 
subordonné  à  la  proportion  de  bicarbonate  de  chaux  en  dissolution, 
et  surtout  à  la  quantité  de  végétaux  et  d'animalcules  mouadaires 
préexistants. 

5°  Nous  avons  montré  que  l'action  des  monades  sur  l'acide  carbo* 
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nique  du  bicarbonate  en  dissolution  dans  les  eaux,  se  réduisait  à  un 
phénomène  périodique,  atteignant  son  maximum  pendant  les  huit  ou 
dix  premiers  jours  d'exposition,  puis  descendant  à  un  minimum  tel 
qu'on  ne  recueillait  plus  que  de  l'azote  et  en  faible  quantité  dans  l'air 
exhalé. 

6°  Que  l'apparition  de  la  plus  grande  quantité  de  matière  verte 
déposée,  correspondait  à  la  moindre  proportion  d'air  exhalé  par  les 
eaux. 

7°  Quant  aux  applications  de  l'eau  Samson  à  l'art  de  guérir,  nous 
laissons  à  l'expérience  le  soin  de  confirmer  ce  que  nos  analyses  dé- 
couvrent et  ce  que  les  déclarations  de  MM.  Désormeaux  et  Lemercier 
ont  déjà  pu  nous  apprendre. 

En  donnant  à  ce  mémoire  tout  le  développement  qu'il  présente, 
notre  intention  a  été  d'approfondir  une  question  nouvelle  avec  tout  le 
soin  et  toute  la  persévérance  que  réclame  un  sujet  aussi  vaste  et  aussi 
complexe.  ' 

Il  est  vrai  qu'il  nous  reste  encore  beaucoup  à  faire,  etbien  que  nous 
sovons  décidé  à  continuer  nos  recherches,  nous  nous  estimerions  tre;?- 
heureux  et  dignement  encouragé,  si  les  résultats  d'observations  con- 
signés dans  notre  travail  présentaient  un  intérêt  et  une  exactitude 
suffisants  pour  appeler  l'attention  des  chimistes,  des  médecins  hy- 
drologistes, pour  mériter  leur  approbation  et  provoquer  des  travaux 
nouveaux  et  même  contradictoires.  Jaquelais. 
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